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Die 2. Internationale Bauausstellung 


wird nächstes Jahr im C.N.1.T. 


(Rond-Point de la Defense) 


vom 17.-27. März stattfinden. 


(3 Ausstellungsetagen, geheizte Räume). 
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VW-Kombi ohne Sitze im Fahrgastraum 6275,— DM. 
VW-Kombi mit Sitzeinrichtung für 8 Personen 


Das Angenehme mit dem einschließlich Fahrer 6600,— DM. 
Nützlichen verbinden : 


Diesen Wunsch erfüllen VW-Kleinbus und VW-Kombi. 
Beide Transportermodelle verbinden die Annehmlich- 
keiten eines großen Personenwagens mit den 
Vorteilen eines geräumigen Nutzfahrzeugs. 

Schnell, wendig und wirtschaftlich wie Limousinen, 
bieten VW-Sieben- oder Achtsitzer und Kombi (mit 
4,8 cbm großem Innenraum) doppelt so viel Platz; das 
Kofferdepot im Heck (0,8 cbm) kann noch reichlich 
Gepäck aufnehmen. Die breite Zweiflügeltür 
ermöglicht ein ebenso bequemes Einsteigen wie 


müheloses Laden vom Bürgersteig her. Geschmeidige 1 III 
Federung und ausgewogene Gewichtsverteilung See u . [\ 
rt 


(Fahrer vorn, Motor hinten) erklären die immer 
vortreffliche Straßenlage des Wagens. Der sehr kom- IM 
fortabel ausgestattete VW-Sieben- oder Achtsitzer > 
„Sondermodell“ mit Rundsichtverglasung und Sonnen- 
dach ist auch beim internationalen Hotelgewerbe, bei 
Luftfahrtgesellschaften, im Touristikverkehr und 
Zubringerdienst unentbehrlich geworden. Mit dem 
robusten VW-Kombi hat man praktisch drei Wagen in 
einem: Lastentransporter (ohne Bänke im Innenraum), 
Kleinbus (mit zwei Polsterbänken) und kombiniertes 
Transport-Fahrzeug (bei Einbau von nur einer Sitzbank). 
Die gute Mitgift dieser echten VW: geringer Kraft- 
stoffverbrauch, bescheidene Steuer- und Versiche- 
rungssätze, preiswerter Kundendienst allerorts. 


Alle genannten Preise, 
gelten ab Werk. 
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VW Sieben- oder Achtsitzer „Sondermodell” 8475,— DM. Volkswagenwerk GmbH 


haben sich im Hause WACKER Maschinenbau und 
Bautechnik verbündet zu gemeinsamer Arbeit an 
den Verdichtungsgeräten, nach denen der Fach- 
mann verlangt. 


Tradition, Erfahrung und konsequente Speziali- 
sierung heißen die Pfeiler, auf denen das welt- 
weite Vertrauen zum WACKER-Programm ruht. 
Ständiges ergänzendes Zusammenwirken von 
Maschinen- und Bauingenieur birgt die Sicherheit 


der Erfüllung aller Praxiswünsche. 


Maschinen-Ingenieur 


| I Hermann Wacker 
| 
ill | 


5 ty Tr) 
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Bau-Ingenieur 
Peter Wacker 


GEBRÜDER WACKER KG 


MASCHINENFABRIK - STAMMWERK 1848 GEGRUNDET 
) i Informationen” ver- MÜNCHEN 13 - RUF 352311 
ee y TELEGRAMM: WACKERVIBRATOR - FERNSCHREIBER 0523133 
aittelt Ihnen unsere neueste Drucksache A 38 


itte, fordern Sie diese unverbindlich an. 
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Pr vorteilhaft mit de: 
Olympia Spezialtastatur fü: 
Architekten 


Die Spezialtastatur der OLYMPIA- 
Schreibmaschine enthält die von 
Architekten in der Praxis immer 
wieder gebrauchten Fachzeichen: 


I) 


Beton- | 
Maurer- und 
Putzarbeiten 


8 


MM. 


@°CHNELLER 
® BESSER 
@PB!LLIGER 


BAUTENSCHUTZ Handschiiftliche Eintragungen und viele Anschläge 


E ITE R MAN N werden durch die Spezialtastatur eingespart 


CHEMISCHE WERKE DATTELN Ausführliche Druckschriften sendet Ihnen 


OLYMPIA WERKE AG. | 
WILHELMSHAVEN E 


Entwurf und Berechnung von Stahlbauten 


fessor an der Eidg. Technischen Hochschule, Zürich 


Erster Band: Grundlagen des Stahlbaues. Mit 524 Abbildungen. XI, 577 Seiten 
Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 55,50 


| 
| 
| 
Von FRITZ STUSST, Dr.'se. techn, LL. D.h.c., Dr.-Ins.h.e., Dr.-Ing. E.h..0,Pro- 
| 


AUS DIE IN IE DIR INEISUNT EIN! 


„Dieses Werk eines unserer Meister des Stahlbaues unterrichtet zunächst über die Metallurgie, die Festigkeitseigen- | 
schaften und den Korrosionsschutz des Baustoffes Stahl. Weiterhin werden die lösbaren und unlösbaren Verbindungs- 
mittel nach theoretischen und praktischen Gesichtspunkten eingehend besprochen; gerade die Schweißsung findet 
man so zusammenhängend knapp und doch umfassend sonst wohl kaum in einschlägigem Schrifttum behandelt. 
Difterentialgleichungen der Baustatik werden numerisch mit der vom Verfasser entdeckten sog. Mehrstellenmethode 
in dem Differenzenverfahren für gewöhnliche und partielle Differentialgleichungen leicht verständlich und äußerst 
schnell gelöst; mehrere Beispiele (Membrangleichung, Schalen- und Plattengleichung) sind mit verschiedenen Rand- 
bedingungen durchgerechnet. Im nächsten Abschnitt wird auf die Theorie der Verbiegung und Verdrehung dünn- 
wandiger Stäbe mit verschiedenen Querschnittsformen und die Behandlung von Stabilitätsproblemen eingegangen. 
Es folgen Ausführungen über die Methoden zum Berechnen der Stabilitätszahlen nebst Erläuterungen an einzelnen | 
Beispielen. Außerdem werden das Ausbeulen dünnwandiger Rohre und das plastische Ausbeulen gründlich erörtert. 
Im siebenten Abschnitt befaßt sich der Verfasser mit den Schwingungsproblemen (Eigenschwingungen von Voll- 
wandträgern, gedrückten Stäben und von Fachwerkträgern sowie erzwungenen Schwingungen bei verschiedenen | 
Lastformen) und bespricht anschließend ausführlich die Bauelemente Vollwand- und Fachwerkträger sowie Lager | 
und Gelenke in ihrer verschiedenen Ausbildung und Bemessung. Der Abschnitt über die Herstellung von Stahl- | 
bauten beschließt das Standardwerk, das nicht nur dem Ingenieur sehr empfohlen werden kann, sondern auch | 
für den auf dem Gebiet der angewandten Mathematik und Physik Tätigen eine Fundgrube bildet.“ VDI-Zeitschrifl 
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WER 


baut heute noch 
rückständig? 


Unsere Baubranche, die so alt ist wie die Menschheit 
selbst, lebt von der ständigen Erneuerung und Weiterent- 
wicklung ihrer Methoden und Werkstoffe. 


Also kann man gar nicht rückständig bauen ? 


Leider doch! Die Entwicklung, gerade auf dem Sektor der 
Isolierbaustoffe, geht so rasch, daß man leicht Vorteile 
übersieht, die für die Perfektion des Bauwerkes wichtig 
sind. 


Nehmen Sie z.B. unsere CORBLANIT-Bauisolierplatten aus 
Hartschaum. Wußten Sie schon, daß es diese auch „schwer 
entflammbar, kernimprägniert” gibt? Mit der Entwicklung 
von CORBLANIT-NE-Platten wurde eine dringende Forde- 
rung der Praxis erfüllt. 


Erkennen Sie den Unterschied ? 


CORBLANIT NE-schwer ent- 
flammbar, kernimprägniert. Je- 
des, auch das kleinste Styropor- 
partikel ist von den flammwid- 
rigen Wirkstoffen (blau) umhüllt. 


Ausschnitt einer normalen COR- 
BLANIT-Bauisolierplätte vom 
Typ R 20 in natürlicher Größe. 


Haben Sie für Fabrikationshallen, in Büros, Treppenhäusern 
oder aber auch in Komfortwohnungen moderne Untersicht- 
decken vorgesehen? Hier wäre doch die CORBLANIT-Kas- 
settendecke am richtigen Platz. 


Dafür läßt sich Ihr Bauherr begeistern! 


Mit der CORBLANIT-Kassettendecke verbinden Sie reiz- 
volle architektonische Raumgestaltung mit der Zweckmäßig- 
keit eines guten Wärme- und Schallschutzes. Sie wählen 
entweder die glatten, weißen Industriekassetten oder die 
in vielen zarten Farben gehaltenen Formplatten. Das Ge- 
wicht der CORBLANIT-Kassettendecke ist extrem gering: 
ganze 400 Gramm pro Quadratmeter!Einfache, flinke Trocken- 
montage und ein vernünftiger Materialpreis überzeugen. 


Unzählige Möglichkeiten gibt es, die CORBLANIT-Kassettendecke auch 
nachträglich in beanspruchte Räume einzubauen. 
Wie hier, in eıner Brotfabrik. 


| 


10 000 Quadratmeter CORBLANIT-Welldach-Isolierung 


Auch in diese Super-Fabrikationshalle wurde kontinuierlich mit der Dach- 
eindeckung unser CORBLANIT-Welldach-Isoliersystem eingebaut. 


Gut bedacht” ist halb gewohnt 


Sie suchen die konstruktiv und wirtschaftlich ausgereifte Lö- 
sung für den Wärme- und Kälteschutz von Wellasbestzement- 
dächern? Es gibt sie: unser CORBLANIT-Welldach-Isoliersystem! 
Von allen Gesetzen der Statik unbelastet, läßt sich das leichte 
CORBLANIT-Welldach-Isoliersystem Zug um Zug mit der Dach- 
eindeckung bei geringem Lohnaufwand verlegen. Industrie- 
hallen, Wohnhäuser, Garagen und natürlich auch Kartoffel- und 
Obstlager, Ställe und Scheunen erhalten so den erforderlichen 
Wärmeschutz — genau auf die Betriebsbedingungen zuge- 
schnitten. Der große Wärmedurchlaßwiderstand von CORBLA- 
NIT verhilft zu geringen Isolierdicken. Und das ist für den 
Bauetat doch entscheidend? 


Am besten, Sie nehmen ®)CORBLANIT 


CORBLANIT, unser Markenerzeugnis aus Styropor* ist in sei- 
nen Standardtypen R 16 oder R20 und in den Spezialerzeug- 
nissen NE-schwer entflammbar, als Putzträgerplatte (nicht be- 
sandet!), als Welldachisoliersystem, Kassettendecke oder als 
Tapetenunterlagsbahn die Grundlage für moderne Bau- 
isolierung. 


Auf alle Fälle sollten Sie sich die ausführlichen Arbeitsmappen 
mit Mustern unverbindlich kommen lassen. Es lohnt sich, damit 
zu arbeiten! Und wenn Sie schon etwas „im Kommen“ haben 
— bitte schreiben Sie es uns. Unser technischer Kundendienst 
wird Ihnen dann konkrete Vorschläge bzw. Wirtschaftlichkeits- 
berechnungen unterbreiten. 


* (®STYROPOR, eingetragenes Warenzeichen der BASF 


RHEINHOLD & MAHLA GMBH 


Abt. Isolierbaustoffe 


StammhausMannheim:Augusta-Anlage32 


GUTSCHEIN 


für kostenlose Zusendung folgender Arbeitsmappen oder 
Prospekte 

CORBLANIT (R 16, R 20, NE, Putzträgerplatte) 
Welldachisoliersystem 
Kassettendecke 
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berichtet über das gesamte Gebiet des Bauingenie 
wesens (mit Ausnahme von Vermessungswesen, 
kehrstechnik, Wasserversorgung und Entwässer 
der Siedlungen). Er bringt Aufsätze über Bausto 
Theorie und Praxis der Ingenieurkonstruktio 
interessante Bauausführungen, Berichte über 
merkenswerte Veröffentlichungen des Auslandes, 
mungsfragen und Tagungen, Buchbesprechung 


Originalbeiträge nehmen an die Herausgeber: 
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Der Bau der „Walt Whitman Bridge“ über den Delaware River in USA 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Weiss, Freeport/New Yerk, USA 


DK 624.5 (282.272.4) 


Zu den bedeutendsten Brückenbauten der letzten Jahre 
n den USA zählt die „Walt Whitman Bridge“, eine 
Hängebrücke, die wegen ihrer kühnen und gefälligen 
Bauart die besondere Aufmerksamkeit der Beschauer auf 


einer Hilfskonstruktion ähnlich einer Wiege, die besonders 
für diesen Zweck gebaut worden war (Abb. 3). Die Abb. 4 
zeigt Teile des unteren Portales, auf das die Versteifungs- 
träger mit der Fahrbahn zu liegen kommen. Der Einbau 
dieses Portales erfolgte mit Hilfe eines besonderen Kranes 


ich lenkt (Abb. 1). Sie ist ein Projekt der „Delaware River 
ort Authority of Pennsylvania and New Jersey“. 

Die Gesamtlänge der Brücke beträgt rund 1,0 km, wo- 
on 610 m auf die Hauptöffnung des Hängebrückenteils 
nd 235 m auf die beiden Seitenöffnungen entfallen. In 
er Spannweite der Hauptöffnung steht die Brücke an ach- 
er Stelle der großen Brücken der Welt. 

Die Konstruktion der beiden Pylonen ist aus Abb. 2 
nd 16 ersichtlich. Die Schäfte zeigen im Querschnitt am 
'uß die Maße 6,7/4,9 und am Kopf 4,3/3,7 m und sind in 
2 Zellen untergeteilt, die einen mittleren Raum für einen 
'ahrstuhl umschließen. Die 15 cm dicke Grundplatte hat 
8 Bohrungen für 7,5-cm-Ankerbolzen. 

Die Montage erfolgte mit Hilfe eines schwimmenden 
'urm-Derricks von 115t Tragkraft. Mit seinem 30,5 m 
ıngen Ausleger und der Verlängerung von 6m konnte er 
ine Höhe bis zu 73m über dem Wasser bezwingen. Jeder 
er Pylonenschäfte war der Höhe nach aus 10 Einzellängen 
usammengesetzt (Abb. 3). Um Beschädigungen der genau 
earbeiteten Stoßflächen auszuschließen, bediente man sich 


Abb. 1. Walt Whitman Bridge. 


(creeper traveller), zu dessen Inbetriebsetzung die beiden 
Schwimm-Derricks dienten. 

Die Abb. 5 veranschaulicht den Vorgang hei der Mon- 
tage des oberen Portales einer Pylone mit einer vorher 
errichteten Kragkonstruktion. Die Abbildung läßt auch den 
Einbau von zwei Sätteln auf dem Kopf der Pylone für die 
Lagerung der Kabel erkennen. Insgesamt waren 8 solcher 
Stahlguß-Sättel erforderlich, davon je zwei für jede Pylone 
und je zwei für eine Verankerung. Die Bauart dieser 
Sättel vermittelt Abb. 6. Ein solcher Sattel mit dem tragen- 
den Unterbau ist 5,2 m hoch und 6,1 m lang. In die Kon- 
struktion des Verankerungsbauwerks geben die Abb. 7 u. 8 
einen guten Einblick; sie zeigen die Augenstäbe für die Be- 
festigung der Kabelstränge, von denen jedes Kabel 37 be- 
sitzt mit je 308 Stahldrähten. 

Das Spinnen der Kabel in der Luft erfolgte in der bis- 
her bei den Hängebrücken bekannten Art und Weise. 

Für das Einsetzen des letzten (Mittel-) Stückes des obe- 
ren Portales wurde nach der Montage des 9. Teilstückes 
eines Pylonenschaftes seitlich am Kopf eine Kraghilfskon- 
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Abb. 2. Querschnitt der Pylone. 


struktion angebracht, die es ermöglichte, das Zueinander- 
streben der Köpfe infolge des Gewichtes der bereits ein- 
gesetzten Stücke des oberen Portales zu verhindern bzw. 
die Lücke für das Schlußstück groß genug zu sichern. 

Die Fahrbahn besteht aus den für die ganze Ent- 
fernung zwischen den Verankerungen kontinuierlich ge- 
rechneten zwei parallelen Versteifungsträgern mit 173 Quer- 
trägern, die rechtwinklig an die Versteifungsträger ange- 
schlossen sind. Jeder dieser Querträger hat ein Gewicht 
von 22t und mißt 26,5 m in der Länge und rund 5m in 
der Höhe. Ihr Transport war mit den üblichen flachen 


Waggons nicht durchzuführen; es erwies sich als notwen- 


Abb. 3. Montage der Pylone. 


W. Weiss, Der Bau der „Walt Whitman Bridge“ 
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Abb. 4. Zusammenbau des unteren Portales. 


dig, besonders steife Waggons auszubilden. Dabei reich 
die Unterkante der Querträger bis auf 15cm über d 
Schienenoberkante. Das Einsetzen des letzten Querträge 
veranschaulicht Abb. 9. Zur Aufnahme der Fahrbahnded 
dienten 16 Stahlträger als Längsträger, die auf den Que 
trägern auflagerten. Ihre Entfernung voneinander beträs 
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Abb. 6. Kabelsattel. 


‚»m. Die Konstruktion der beiden Seitenöffnungen der 
längebrücke ist, was die Fahrbahn betrifft, die gleiche wie 
ir die Hauptöffnung; alle 12,2m an einem Knotenpunkt 
es Versteifungsträger-Obergurtes ist ein Hängeseil für das 
‚abel angeschlossen. 

Der Einbau der Versteifungsträger auf der Baustelle 
ing in der ebenfalls für Hängebrücken bekannten Weise 


Abb. 7. Verankerungsbauwerk. 


or sich. Es sei nur auf einige Gesichtspunkte hingewiesen. 
lfachdem die Kabel verankert waren und ihre Tragfähig- 
eit ausgenützt werden konnte, konnte auch mit dem Ein- 
au der Fahrbahn begonnen werden. Der erste Schritt 
ierzu war die Anbringung einer Behelfstragkonstruktion 

den Pylonenschäften, auf der ein Guy-Derrick montiert 
‚erden konnte, mit dem das Einsetzen der ersten An- 
lußstücke an die Pylone durchgeführt werden konnte; 
s Abb. 10 geht dies deutlich hervor. Mit der Montage 
er ersten Anschlußstücke des Versteifungsträgers und des 
sten Querträgers vollzog sich dann Schritt für Schritt 
ch der Einbau der Fahrbahndecke zunächst ınit den 
Pr emen Bestandteilen; der weitere Einbau der Fahr- 
'ahn wurde dann mit zwei 16-t-Kranen von beiden Seiten 
es Flusses bewerkstelligt (Abb. 11) bis zur Begegnung in 
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der Mitte der Spannweite, wo dann der Einsatz des Schluß- 
stückes und des letzten Querträgers erfolgte (Abb. 12). 
Gleichzeitig mit dem Bau des Strombrückenteiles wurde 
auch mit der Montage der Landbrücken von Ost und West 
begonnen, die mit 23 000 t Stahlgewicht einen bedeutenden 
Anteil an der Gesamtkonstruktion dieser vorbildlichen 
Brücke hatten. Die Abb.13 läßt die Konstruktion dieser 
Brücken erkennen. 


Soweit nicht schon in dem vorstehenden Bericht Einzel- 
heiten des Brückenbaues genannt sind, sei noch auf folgen- 
des hingewiesen: 


Höhe der Pylonen: 115,3 m. 
Gewicht der Pylonen: 10 215 t. 
Durchmesser der Kabel: 59 cm. 


Länge der Kabel, je zwischen den Verankerungen: 
1172 m. 


Gewicht der Kabel: 4500 t. 
Gesamtlänge der Hängeseile: 18 820 m. 


Höhe der Durchfahrtöffnung im Mittelpunkt der Haupt- 
spannweite über Mittelhochwasserspiegel: 46 m. 


7 7 
IN 


Abb. 8. Seilverankerung. 


Über den Bau der „Walt Whitman Bridge“ liegt ein 
umfassender Bericht vor, der im „Journal of the Structural 
Division Proceedings of the American Society of Civil 
Engineers“ (Paper 1019 ST 4) erschienen ist und die Her- 
ren Milton Brumer* und C.W.Hanson** als Ver- 
fasser hat. Mit deren Einverständnis sind die folgenden 
Angaben und Zeichnungen aus diesem Bericht entnommen 
als Ergänzung zu den photographischen Abbildungen, die 
von der ausführenden Stahlbaufirma, der Bethlehem Steel 
Corporation, freundlichst überlassen wurden. Andere kon- 
struktive Darstellungen standen leider nicht zur Verfügung. 


* Associate Partner, Ammann & Whitney, Cons. Engrs. New 
York/N.Y. 


»# Partner, Modjesky & Masters, Cons. Engrs Harrisburg, Pa. 
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Abb. 9. Einbau der Querträger. 


Seit dem Einsturz der Tacoma Narrow Bridge steht die 
Frage der Steifigkeit von Hängebrücken gegen starken 
Sturm schon bei der Planung mit an erster Stelle. Bei der 
„Mackinac Bridge“ (Entwurf und Überwachung der Aus- 
führung Dr. D.B. Steinman, Cons. Engineer New York/ 
N.Y.) gab diese Frage Anlaß zu gründlichen Untersuchun- 
gen in Windtunnels, bei der „Walt Whitman Bridge“ nahm 
man Abstand von solchen kostspieligen und zeitraubenden 
Untersuchungen und hielt eingehende theoretische Berech- 
nungen unter Einbeziehung vergleichender Gegenüber- 
stellungen von Konstruktionen einer ganzen Reihe von 
großen Brückenausführungen für ausreichend und minde- 


7 IN 


Abb. 11. Montage 


von Versteifungsträger und 


Abb. 10. Anschluß der Versteifungsträger an die Pylone 


stens ebenso wichtig. Von O.H. Ammann wurde & 
Gleichung für einen Steifigkeits-Index entwickelt, die 
Grundlage von künftigen Hängebrücken-Konstruktio 
werden dürfte (siehe hierzu die oben erwähnte Schr 
Beim Vergleich von 40 Brücken konnte festgestellt wer« 
daß ihr Steifigkeits-Index der Ammannschen Formel + 
sprach, die einen Index zwischen 600 und 800 als For 
rung für genügende Steifigkeit gegen Wind ermittelt hai 
Dieser Index ergab sich für die „Walt Whitman Brid 
zu 760, für die eingestürzte „Tacoma Narrow Bridge“ H 
gegen nur zu 160. 


Fahrbahn. 
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Abb. 12. Einbau des Versteifungsträger-Schlußstückes. 


' Im Einklang mit den Ergebnissen der theoretischen Be- 
hnungen und auf Grund der Erfahrungen und Modell- 
suche gilt es als wünschenswert, für bessere aerodyna- 
sche Stabilität von weitgespannten Hängebrücken ge- 
ederte Versteifungsträger und Deckenträger anstatt voll- 
ndige Träger zu verwenden (Abb. 15), ferner seitliche 
ssteifungen an den Ober- und Untergurten für Ver- 
'hungssteifigkeit vorzusehen und schließlich die Fahr- 
ındecke durch Schlitze soweit als möglich winddurch- 
ig zu machen. Wesentlich ist auch die Sicherung verti- 
er Steifigkeit der Versteifungsträger durch eine ent- 
echende Konstruktionshöhe (5,5 m durchweg bei der 
alt Whitman Bridge“). Alle diese Forderungen sind 
| der „Walt Whitman Bridge“ erfüllt. Hierüber geben 
aus der oben erwähnten Broschüre entnommenen zeich- 
ischen Darstellungen in den Abb. 14u.15 Aufschluß. 
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Abb. 13. Vorlandbrücke. 


Für die Fahrbahndecke (24m Breite mit 7 lanes) wurde 
ein 12cm hohes Stahlgitter gewählt, das mit Beton und 


5,5 cm bituminösem Aufbeton ausgefüllt wurde (Abb. 1 
1.19). 


Die „Walt Whitman Bridge“ ist, wie schon eingangs 
erwähnt, ein Projekt der „Delaware River Port Authority 
of Pennsylvania and New Jersey“. 


Die „Design Engineers“ waren die Consulting Engi- 
neers Modjesky & Masters, Harrisburg, Pa., und Ammann 
& Whitney, New York/N. Y. 


Die Stahlkonstruktion, auch für die Landbrücken, lie- 
ferte die „Bethlehem Steel Company“. Die Kabel und die 
Hänger lieferte die „American Bridge Division United Sta- 
tes Steel Corp.“. 
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Der Ausbau von Wasserkräften in USA im Rahmen von Mehrzweck-Aufgaben 
(Eindrücke von einer Studienreise) 


Von Professor Dr.-Ing. Otto Kirschmer, Darmstadt 


Zwei wichtige Träger des Wasserbaues in USA: Das Corps of Engineers und das Bureau of Reclamation 


IK 626/627 : 621.22 (73) 


Der Hauptstrom der Vereinigten Staaten von Amerika ist 
er Mississippi, dessen Einzugsgebiet 41 ®/o des Territoriums der 
'SA. ausmacht. Der 97. Längengrad (Abb. 1), der etwa 400 km 
estlich des Mississippi verläuft, gilt als ungefähre Grenze 
wiscen dem feuchten (humiden bzw. subhumiden) 
Osten“ und dem trockenen (ariden bzw. semiariden) 
Westen“. Im Osten fallen genügende, manchmal sogar über- 
iche Niederschläge in der Größenordnung von 1000 mm im 
ahr und mehr. Im Westen kommt man nach Überschreiten des 
lississippi bald in Zonen stark abnehmender Niederschläge, 
ie auf 75mm im Jahr und weniger zurückgehen. In manchen 
‚egenden fällt nicht einmal jedes Jahr Regen. Die Landschaft 
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folgte die „Mississippi River Commission“. Um einen wirk- 
samen Hochwasserschutz zu gewährleisten, wurde dem C.o.E. 
nach der großen Überschwemmung des Mississippi von 1927 
der Hochwasserschutz für alle Haupt- und Nebenflüsse 
übertragen (Major Rivers & Tributaries and „308“ Surveys, so- 
wie Nationalwide Flood Control). Seit 1941 werden durch das 
Corps Mehrzweck-Anlagen programmiert (Multiple Purpose 
Program) und seit 1950 untersteht dem C.o.E. die übergeord- 
nete Überwachung großer Bauvorhaben (Interagency Surveys). 


Die vorstehende Entwicklung zeigt, welche überragende 
Bedeutung das C. o.E. auf dem zivilen Sektor des Wasserbaues 
in USA hat: es betreut u.a.: 36 000 km Inlands-Wasserwege, 
300 Häfen, 400 Bauwerke für den Hochwasserschutz und 
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Abb. 1. Übersichtskarte über die Vereinigten Staaten von Amerika und den Reiseweg. 


ird zur Steppe und Wüste. Der aride Westen umfaßt ?/s des 
‚ebietes der USA. 


| Im humiden Osten ist die vordringliche wasserbauliche 
{aßnahme der Hochwasserschutz (flood control). Diese 
ufgabe gehört zum Arbeitsbereich des Corps of Engineers, 
S Army, (C.o.E.), einer militärischen Dienststelle, der aber 
Pnbei auch große und sehr wichtige zivile Aufgaben an- 
srtraut sind. Die zivile Tätigkeit des C.o.E. erklärt sich histo- 
= aus der fortschreitenden Besiedelung der Vereinigten 
'aaten im vorigen Jahrhundert. In dieser Pionierzeit mangelte 


an Ingenieuren, namentlich Bauingenieuren, so daß die Sied- 
r wegen des Ausbaues der Wasserwege, Straßen, Brücken usw. 
ıf die militärischen Organisationen angewiesen waren. 1802 
urde die Militär-Akademie West Point (N.Y.) gegründet; die 
fiziere des Corps of Engineers sind in der Regel Zöglinge 
»r Akademie von West Point, und zwar werden sie aus den 
sten der Absolventen entnommen. Ihre technische Ausbildung 
ird meistens an einer Technischen Hochschule (University od. 
stitute of Technology) vervollständigt. Schon 1824 wurde das 
orps durch besonderes Gesetz (River and Harbor Act) mit der 
»gulierung und Schiffbarmachung des Ohio beauftragt. 1879 


Wasserkraftanlagen mit über 5Mio kW installierter Leistung 
und rd. 23 Mrd. kWh Jahresarbeit. 

Im ariden Westen, der 17! von den 22 Staaten westlich des 
Mississippi umfaßt, ist nicht der Hochwasserschutz die vor- 
dringliche Aufgabe, sondern die Bewässerung (Erfassung, 
Speicherung und Verteilung des Wassers). Zuständig dafür ist 
das 1902 gegründete Bureau of Reclamation (B.o.R.), 
eine Bundesbehörde, die dem Innenministerium in Washington, 
D.C. untersteht. Das Wort Reclamation ist dabei in der ur- 
sprünglichen Bedeutung zu verstehen: Wieder-Inanspruchnahme, 
Urbarmachung, Kultivierung des Bodens. Die Aufgabe des 
B.o.R. ist also der Kampf gegen die Trockenheit und für 
die Erhaltung des Bodens (Irrigation and Water and Soil 
Conservation). An alle vorgelegten Projekte werden in Wa- 
shington sehr strenge Maßstäbe angelegt: nur solche Projekte 
haben Aussicht auf Genehmigung, bei denen nachgewiesen 
wird, daß der Wasserbedarf gesichert und die Qualität des 
Bodens für eine Kultivierung geeignet ist (good land — bad 


1 Arizona, California, Colorado, Idaho, Kansas, Montana, Ne- 
braska, Nevada, New Mexiko, North Dakota, Oklahoma, South Da- 
kota, Texas, Utah, Washington und Wyoming. 
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land). Der trockene „Westen“ umfaßt 4,7 Mio qkm. Auf diese 
Fläche fallen im Jahr 483,5 Mrd. m? Wasser, wovon bisher nur 
1/; genutzt worden sind. In einer Zusammenstellung von 1950 
gibt das B.o.R. an, daß von den 4,7 Mio qkm seines Arbeits- 
gebietes nur 170262 qkm, d.s. lediglich 3,6 %/v, durch Be- 
wässerung zu erschließen sind. Der größte Teil dieser erschließ- 
baren Fläche, nämlich 100 645 qkm, ist bereits kultiviert, so daß 
noch 69617 qkm übrigbleiben. Alle Kultivierungsarbeiten sind 
teuer. Um sie zu finanzieren und rentabel zu gestalten, ist 1906 
ein Gesetz verabschiedet worden, das dem B.o.R. erlaubt, im 
Zuge der Errichtung von Bewässerungsanlagen auch Wasser- 
kräfte auszubauen (Mehrzweck-Talsperren). Bis Mitte 1959 
werden 7,24 Mio kW installiert sein mit 52 Mrd. kWh Jahres- 
arbeit. Beabsichtigt ist, daß durch den Verkauf elektrischer 
Energie in Zukunft mindestens 80% der gesamten Baukosten 
getragen werden. 


Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, daß — wenn 
man insbesondere die Mehrzweck-Bauten (multiple purpose 
structures) betrachtet — das C. o.E. und das B. o.R. im Grunde 
genommen dieselben Arbeiten ausführen. Der Unterschied be- 
steht in der Rangordnung der Aufgaben, wie nachstehende 
Tabelle zeigt: 


Organisation primär sekundär 

Corps of Hochwasserschutz Wasserkraft, Bewässerung, 

Engineers Schiffahrt Wasserversorgung, 
Erholungsstätten 

Bureau of Bewässerung Wasserkraft, Schiffahrt, 

Reclamation Wasserversorgung Hochwasserschutz, 
Verhütung der Versalzung, 
Erholungsstätten 


Sowohl das C.o.E. als auch das B.o.R. haben ihre großen 
Erfahrungen in Vorschriften (guide specifications) und Hand- 
büchern (manuals) niedergelegt, deren sich auch die privaten 
Ingenieurbüros bedienen. Auf diese Weise entstehen für Aus- 
schreibungen genau festgelegte Konstruktions- und Berechnungs- 
vorschriften, die kaum einen Spielraum zulassen. Es ist des- 
halb auch nicht verwunderlich, daß bei Ausschreibungen über 
amerikanische Ingenieurbüros Sonderentwürfe in der Regel 
unerwünscht sind und nicht angenommen werden. 


Einige Besonderheiten beim Ausbau der Wasserkräfte 
in den Vereinigten Staaten von Amerika 
Größe der Wasserturbinen 


Im Gegensatz zu Deutschland, dessen letzte Wasser- 
kräfte bald erschlossen sein werden, verfügen die Ver- 
einigten Staaten über einen großen Vorrat ausbauwürdiger 
hydroelektrischer Energie. Man kann noch aus dem Vollen 
schöpfen. Anlagen von 1000 MW und mehr sind keine 
Seltenheit (s. Tabelle 1). 
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| 
Hoch- und Mitteldruckanlagen überwieg) 


Dementsprechend beherrscht die Francisturbine das Fe 
Die Tabelle „Typical hydroelectric plants in the Unit 
States and Canada“ von 1958 weist 108 Francisturbini 
unter insgesamt 134 Anlagen auf. Francisturbinen werd! 
in USA für Fallhöhen bis 300m und in Ausnahmefäl 
auch darüber gebaut. Die geschweißte Bauart ist 

herrschend. Größere Laufräder werden zwei- und soz 
dreiteilig hergestellt. | 


Einzelleistungen von Francisturbinen in US 


Lewiston (Niagara) 200 000 hp | 
Grand Coulee (Columbia) 160 000 hp | 
Glen Canyon (Colorado) 155 000 hp 


Hoover Dam (Colorado) bisher 115 000 hp 
geplant 140 000 hp. 
Niederdruck-Anlagen werden in USA nur di 


gebaut, wo sich die Kosten des Grunderwerbes in ertr: 
lichen Grenzen halten, oder wo es sich um Mehrzweck-/! 
lagen handelt, z. B. im Gebiet des Columbia-Fluss 
(Wash./Ore.). Dort sind allein 6 Anlagen fertig oder | 
Bau, die doppelt-regulierte 5- bis 7flügelige Kapla 
turbinen von mehr als 100 000 hp Einzelleistung haba 
Die größte Leistung von je 143 000 hp erhalten die T! 
binen im Kraftwerk Ice Harbor am Snake-Fluß (Wasl 


Im Columbia River Basin ist man bestrebt, möglich 
gleichartige Maschinen zu verwenden, wobei das Kraftwe 
Bonneville (10 x 74000 hp Smith-Kaplan-Turbinen) | 
Vorbild gilt. Kaplanturbinen werden in USA für Fi 
höhen bis etwa 40 m gebaut. Die Schaufeln werden nit 
oder höchstens von Hand bearbeitet, dafür werden « 
Gießerei entsprechend scharfe Toleranzen auferlegt. 


Pumpspeicherwerke zur Veredelung des Nack 
stromes beginnen sich in USA erst jetzt einzubürgern. H 
dem großen Vorrat an hydraulischer und thermischer En 
gie war man auf Stromveredelung nicht unbedingt an; 
wiesen. Man geht bei der Pumpspeicherung in USA eir 
anderen Weg als in Deutschland. Während bei uns « 
Aggregat aus der elektrischen Maschine besteht, die wah 
weise als Motor einen Pümpensatz antreibt oder als Ge: 
rator von einer Turbine angetrieben wird (Pumpe — Motlt 
generator — Turbine), ist in USA auch die hydraulis 
Maschine (Francis-Bauart) umkehrbar. Die erste größe 
Ausführung eines solchen Satzes: Pumpturbine — Motil 
generator (Reversible Pump Turbine) ist im Kraftwd 
Hiwassee der Tennessee Valley Authority eingeb: 
(Abb. 2). Diese Anlage hat eine als Pumpturbine a 


| 
| 
| 


Tabelle 1. Große Wasserkraftanlagen. 


I 
| 


| Toherder | | Zahl Talsperre 
Nr. Berugs | Land Name Fluß ee der | Stauraum | Kronen- | maxim4 
| ee | | inMW ‚Tubi-| in Mrd. länge in Höhe 
| | nen m’ | m m | 
1 | im Bau | USA Columbia River Basin Columbia und 9.023 | ij 
IM, | | Nebenflüsse | | | | 
2 im Bau | Sowjetunion Krasnojarsk | Jenissei 4.004 14 105.8 701 12 
3 | im Bau | Sowjetunion Dratck Nas 3.840 18 179.0 610 | 1535| 
4 1954 Kanada Kemano |  Nechako 2.400 8 | | 
5 | im Bau | Sowjetunion | Stalingrad | Wolga | 2.300 22 110.0 5.002 36, 
6 | im Bau | USA | Lewiston/Tuscarora Niagara RR mit Pumpspeicher 
Ta 1037 Sowjetunion | Kuibyschew Wolga 2.100 20 | 518 5.838 30,3 
8 1942 USA Grand Coulee * Coumbia 1.974 18 11,6 1.273 | 169 
1) | 1959 USA/Kanada Robert Moses/ St. Lorenz 1,580 32 | 
| R | | Robert H. Saunders | 
10 | 1958 | Kanada a | Niagara 1.762 | 16 mit Pumpspeicher | 
hl 1936 USA \ Hoover Colorado 1.249 18 Ss 379 221 


* ist in Nr.1 mit enthalten. 


Das Talsperren-Kraftwerk Grand Coulee ist gebaut und wird betri i 
Talsr etrieben 
Die meisten der anderen Kraftwerke, die in den letzten Jahren im Columbia River B un m 


asin gebaut wurden oder im Bau sind, untersteh 


dem Corps of Engineers: Mc Nary (1953), Chief Joseph (1955), The Dallas and Dallas Fishway (1957), Ice Harbor (1961). 
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ebildete Einheit, die als Turbine 80 000 hp leistet und 
ach Umschaltung als Pumpe von dem 102 000-hp-Syn- 
ıron-Motor angetrieben 110 m?/s Wasser fördert. Die 


Abb. 2. 


Kraftwerk Hiwassee der TVA. 
Eines der beiden Aggregate ist eine umkehrbare Pump-Turbine. 


umpspeicherung in Hiwassee wirkt sich in den Winter- 
ıonaten so aus, als hätte das Kraftwerk eine zusätzliche 
eistung von 8500 kW. Der Wirkungsgrad wird in beiden 
ichtungen zu 0,90 angegeben. 

Weitere Pumpspeicherwerke sind am Niagara fertig 
der im Bau: das kanadische Kraftwerk „Sir Adam Beck 
„S.Nr.2° hat eine zusätzliche Speichermöglichkeit von 
70MW und das Werk Tuscarora auf der USA-Seite be- 
ommt 240 MW. 

In konstruktiver Hinsicht ist bemerkenswert, daß die 
tahlkonstruktionen bei Wasserkraftanlagen (Wehr- 
erschlüsse, Krane, Antriebe usw.) in USA in der Regel 
hwer und überschlägig um !/s höher im Gewicht sind als 
ı Deutschland. Der wesentliche Grund liegt darin, 
aß die Materialkosten in USA nicht die große Rolle spie- 
»n wie bei uns; man denkt grundsätzlich bei allen Kon- 
zuktionen in Richtung der Sicherheit und läßt nur ge- 
ngere Beanspruchungen zu als in Deutschland. „No 
roblems, no trouble“ ist der oberste Konstruktions- 
rundsatz, d.h. man erstrebt einfache, klare, übersichtliche 
nd unproblematische Lösungen, die später keinen Anlaß 
a Schwierigkeiten, Beanstandungen und Ärger geben. Des- 
alb geht man auch mit der theoretischen Durchdringung 
nd der daraus zu ziehenden Nutzanwendung lange nicht 
»weit wie in Deutschland. Es wird ein ziemlich strenger 
Interschied zwischen „theory“ und „application“ gemacht. 
uf der anderen Seite ist man aber vielfach auch groß- 
ügiger als bei uns; bei Wehrverschlüssen z. B. muß nicht 
»der Verschluß einen eigenen Antrieb haben; beim Kraft- 
‚erık Fort Loudon (TVA) bedienen 2 Wagen je 7 Ver- 
chlüsse. 

Wasserkraft — Wärmekraft — Atomkraft 

Man versucht beim Ausbau von Wasserkräften möglichst 
1ehrere Zwecke miteinander zu verknüpfen. Dadurch er- 
1äßigen sich nicht nur die Ausbaukosten der Wasserkraft, 
3ndern die Wasserkraft trägt auch durch den Verkauf des 
lektrischen Stromes am meisten zur Amortisation bei. Für 
in Projekt im Central Valley (Calif.) gilt folgende Wirt- 
-haftlichkeitsberechnung: 


Nutzung Gestehungs- Einnahmen 
kosten in 40 Jahren 

ewässerung 5 Mio $ 2Mio ® 
Vasserkraft 4 Mio $ 7Mio $ 
fochwasserschutz 0,5 Mio $ — 
rholung 
ischzucht 0,5 Mio $ en 
Vildhege 
‚esamt 10 Mio $ 9 Mio $ 
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In 40 Jahren sind also 9 von 10 Mio $ zurückbezahlt. 
Die Kosten für Hochwasserschutz, Erholung usw. tilgt man 
in USA in der Regel nicht. 

Neben Wasserkräften verfügen die Vereinigten Staaten 
über reichliche Vorräte an fossilen Brennstoffen (Kohle, Öl, 
Erdgas). Die Wärmekraft deckt den Energiebedarf zu 
*/s; in einzelnen Teilen des Landes ist aber auch der An- 
teil der Wasserkraft an der Energie-Erzeugung beachtlich 
hoch, wie z. B. nachstehende Aufstellung für das Tennessee- 
Tal (Jahr 1958) zeigt: 


Leistung Jahresarbeit 

in Mio kW in Mrd. kWh 
Wasserkraftwerke 3713 19,3 
Wärmekraftwerke 6,49 41,5 
Zusammen 10,22 60,8 


Die Leistungen der Dampfturbinen in USA betra- 
gen heute 175—850 MW je Aggregat; in der Planung sind 
Maschinen mit 500 MW Einzelleistung. 

Sowohl bei Wasser- als auch bei Wärmekraftanlagen 
setzt sich die offene Bauweise (no dog house) immer 
mehr durch. Abb. 3 zeigt die Wasserkraftanlage Wheeler 


Abb. 3. Kraftwerk Wheeler der TVA. Flachbauweise. 


(TVA) mit 8 Turbinen von zusammen 259 MW Leistung 
(Flachbauweise) und Abb. 4 das moderne Dampfkraftwerk 
Alamitos der Southern Califomia Edison Company, Los 
Angeles, mit zwei Dampfturbinen von zusammen 350 MW. 


Abb. 4. Wärmekraftanlage Alamitos der Southern California Edison 
Company. Offene Bauweise. 


Die offene Bauweise beim Kraftwerk Alamitos ist teil- 
weise durch die Erdbebengfahr geboten. Klimatisch sind 
die Vorbedingungen für die offene Bauart jedoch keines- 
wegs günstig, da in Los Angeles immer starker Dunst 
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und Rauch (smofog) herrscht; außerdem ist die Luft am 


Pazifik feucht und salzhaltig. 

Als neuester Energieträger und Sonderfall der Wärme- 
kraft bietet sich die Atomenergie an. Ohne Zweifel 
ist man in USA auf diesem Gebiet sehr weit fortgeschritten, 
denn es sind schon einige hundert Millionen Dollar für 
Forschungszwecke ausgegeben worden. Nach dem Stand 
vom März 1958 arbeiten in USA 123 Gesellschaften an der 
Entwicklung von 12 Forschungs- und 15 Leistungsre: aktoren. 
Bis 1962 sollen 815 MW Atomenergie installiert sein. Das 
Ziel ist dabei, die technisch und wirtschaftlich besten Reak- 
tor-Typen zu finden. 

Im übrigen urteilt man in den USA sehr vorsichtig und 
zurückhaltend über die Zukunft der Atomkraft, denn man 
ist bei den reichen Reserven an konventionellen Energie- 
trägern in keiner Zwangslage und gibt offen zu, daß alle 
Angaben über die Wirtschaftlichkeit der Atomenergie un- 
sicher und verfrüht sind. 


Das hydraulische Versuchswesen 
Nach dem ersten Weltkrieg entdeckten die Amerikaner, 
daß Deutschland einen großen Vorsprung auf dem Gebiet 
des hydraulischen Versuchswesens hatte. Um aufzuholen, 


Abb. 5. ee des Corps of Engineers in Vicksburg (Miss ). 
Versuchsareal 202 ha. 


wurden einerseits deutsche Wissenschaftler nach USA ein- 
geladen und andererseits amerikanische Ingenieure und 
Professoren durch die Freeman-Scholarship nach Deutsch- 
land und anderen europäischen Ländern geschickt, um dort 
das hydraulische Versuchswesen an der Quelle zu studie- 
ren. Heute gibt es in USA 111 hydraulische Versuchs- 
anstalten, die in dem Jahrbuch „Hydraulic Research in the 
United States“ über ihre Tätigkeit berichten. Neben Hoch- 
schulen und ähnlichen Institutionen haben auch das B. o.R. 
und das C.o.E. eigene Versuchsanstalten. Die führende 
Versuchsanstalt (Abb. 5) des C. o. E. ist Vicksburg (Miss.) 
mit ihrer Außenstelle Jackson (Miss.). Die deutsche Be- 
ratung beim Ausbau von Vicksburg in den Jahren 1925 bis 
1935, eondere die Ratschläge von H. Engels, Dres- 
den, werden heute noch er erwähnt. In Jackson ist 
auf 89 ha Fläche ein Freiluft-Modell des Mississippi-Gebie- 
tes von Minneapolis bis New Orleans aufgebaut (horizon- 
taler Maßstab 1:2000, vertikaler Maßstab 1: 100), das 
hauptsächlich der Hochwasservorhersage dient und beim 
letzten Hochwasser 1956 vorzügliche Dienste geleistet hat. 

Zur Untersuchung an Maschinen (nn und 
Pumpen), insbesondere im Hinblick auf die Wirkungsgrad- 
Garantien, verfügen die Firmen über leistungsfähige Ver- 
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suchsstände, die oft mitten in den Werkstätten liegen, ı 
die Prüfingenieure in Verbindung mit der Fabrikation l 
halten. Als höchster in einer le ernele gemessen) 
Wirkungsgrad wurde dem Verfasser der Wert 0,947 & 
em Er aber hinzugefügt wurde, daß man dies: 
Wert „nur im Flüsterton“ nennen solle. 


Einige bedeutende Wasserkraftanlagen 


]. Die Kraftwerke an den Niagara-Fällen,| 

Zwischen Erie- und Ontario-See ist ein Höhenuntt 
schied von 99,4m, der vom 56km langen Niagara- Fl 
überwunden wird. Etwa in der Mitte een a berühi 
ten Wasserfälle. Kaum ein anderer Fluß hat so sündt 
Voraussetzungen zum Ausbau einer Wasserkraft wie d 
Niagara: als Abfluß von 4 großen Seen (226 635 qkm) | 
die Wasserführung des Nana sehr gleichmäßig; das 
fälle ist bei den Wasserfällen konzentriert und das Absaı 
gebiet für die elektrische Energie liegt unmittelbar an di 
Erzeugungsstätte (Alumin'um- eo) Da die Grenze zu! 
schen USA und Kanada (International Boundary) im N} 
garafluß verläuft, haben von Anfang an beide Staatl 
den Ausbau der Wasserkräfte des Niagaraflusses betni 
ben. Die ersten Kraftwerke entstanden 1881 auf « 
amerikanischen und 1901 auf der Kl 
nadischen Seite. Ein großes Werk & 
der kanadischen Seite, „Sir Ada: 
Beck G.S..Nr. 1“ mit einer Leistun 
von 392 MW in 10 Einheiten, er 
stand vom Jahr 1917 an. Das Ka) 
werk wurde in einzelnen Abschnitt! 
gebaut und 1930 vollendet. Du 
Vertrag zwischen USA und Kanaı 
vom 10. Oktober 1950 (Niagara T] 
version Treaty) wurde beschloss 
den Niagarafluß so weit auszubaud 
als es mit Rücksicht auf den Schr 
des Naturwunders noch erlaubt « 
schien. Unmittelbar nach Abschlı 
des Vertrages von 1950 begannen : 
Arbeiten auf der kanadischen Sei 
Es: werden dort 89m der Spieg% 
differenz zwischen Erie- und Ontar 
See ausgenutzt. Das neu erstande# 
Kraftwerk „Sir Adam Beck G. 
Nr.2° ging 1954 mit 7 Maschinf 
von je 105 000 hp in Betrieb; 19% 
kamen 5 weitere gleich große Fi 
heiten dazu und 1957/58 wurd 
nochmals 4 große Aggregate aufd 
stellt, so daß nun eine Leistung vi 
1200 MW installiert ist. Gleichzeitig wurde die Anla! 
noch durch ein Pumpspeicherwerk mit einem Bed 
von 20 Mio m? Nutzinhalt erweitert. Damit ist eine zusäli 
liche Leistung von 170 MW möglich. Das Pumpspeichi 
werk wird von 6 umkehrbaren Pumpturbinen betrieb 
Jeder Maschinensatz ist für H = 23m ausgelest, fördl 
Q = 130 m?/s und hat eine Pumpleistung von 55 000 } 
Die Pumpzeit ist etwa 7—8 Stunden; der Generatorbetri 
dauert 4 Stunden. 


Mit den angegebenen Werten beträgt die gesan 
Leistung der Kraftwerke „Sir Adam Beck G.S.No.1 uı 
2°: 1762 MW. Eine Übersicht über die Kraftwerksanla 
vermittelt Abb. 6. Technisch interessant ist, daß die 1. 
2. Anlage sich in Punkt A — einem offenen Kanalstück 
kreuzen. Von dort aus wird auch das Wasser in das $ 
cherbecken gepumpt. Um das Wasser günstig in das E! 
laufbauwerk für „Sir Adam Beck 2“ zu leiten, Ad 13 Fisı 
bauchklappen (je 30m lang und 83,15 m hoch) auf ei 
Länge von 450 m quer in den Niagarafluß hineingebal 
Die Klappen sind von Canadian Vader Limited, M« 
treal, in Zusammenarbeit mit der MAN., Werk Gustal 
burg, gebaut worden. | 
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2. 


Der St. Lorenz-Seeweg 


Pumpspeicher- Ss Juscarora (St. Lawrence Seaway) 
Kraftwerk und Pumpspeicher- Trotz vieler Schiffahrts-Hindernisse ist der 
h \\ in Be St. Lorenz-Strom die meistbefahrene Wasser- 
VE 1% 'E a straße des amerikanischen Kontinents. Sein 
SE USA großer Mündungstrichter gebt bis Quebec, die 
CANADA / X Niagara- \ on e Seeschiffahrt bis Montreal. Der St. Lorenz- 
SF Kraftwerk N kenfhwenk ana Kan N Strom entwässert ein Gebiet von 1736 Mio qkm. 
R < | IN SE 75°/o davon liegen auf kanadischem Boden, 
| wi EIN S Falls SY 25 °/o auf dem Territorium der USA. Allein 
Eeera Falls / N 7 IR (New York) En en nn en 000 3 (d.i. 
r { L IS ie Größe der Bundesrepublik) aus. Sie ver- 
(Ontario) 7: D American-Fall\ I RER d #4 ‚Hkm gleichmäßigen den Abfluß so sehr, daß der 
Sf VE adbawerk St. Lorenz-Strom die regelmäßigste Wasser- 
N = führung aller Flüsse hat. Im 97jährigen Beob- 
si achtungszeitraum ergaben sich folgende Werte: 
a\ HHQ = 8900 m?/s, MQ = 6680 m?/s. und 


y2 
Einlaufbauwerk f 


5 


joupyd 


Abb.6. Kanadischer und amerikanischer Gesamtausbau des 


Ein Gegenstück zu dem Werk auf der kanadischen Seite 
les Niagaraflusses entsteht gegenwärtig auf der amerika- 
ischen Seite. Die große Verzögerung rührt daher, daß man 


Abb. 7. Hauptkraftwerk auf der USA-Seite des Niagara-Flusses. 
| Fertigstellung 1962. 


R in USA nicht schlüssig werden konnte, wer der Bau- 
\err sein sollte (der Bund, der Staat New York oder ein 
ırivates Konsortium). Nach 7 Jahren wurde der Kampf 
'ndlich zugunsten der Power Authority of the State of 
Jew York entschieden und Mitte 1958 mit dem 
jau der Anlage bei Lewiston gegenüber der 
ir Adam Beck-Kraftwerksgruppe begonnen. 
Be Beratung und Aufsicht hat das C.o.E. 
die Fertigstellung des amerikanischen Kraft- 
verkes, das mit dem Tuscarora-Becken 
75 Mio m?) ebenfalls eine zusätzliche Pump- 
peicheranlage erhält, ist für Juli 1962 vor- 
'esehen. Das Kraftwerk auf der USA-Seite 
ıhält 13 Maschinensätze von je 200 000 hp 
‚eistung (Abb. 7). Die Fallhöhe ist H = 91,5 m, 
ie Leistung beträgt 1940 MW. Für das Pump- 
peicherwerk werden 12 umkehrbare Pump- 
arbinen eingebaut, die als Francisturbinen je 
8.000 hp leisten und als Pumpen je 37 500 hp. 
ie sind ausgelegt für Q = 66m?/s und 
T= 26m. Die Gesamtleistung im amerikani- 
chen Niagara-Kraftwerk beträgt rd. 2200 MW. 
Jer amerikanische und kanadische Kraftwerks- 
lock am Niagara vereinigt also eine hydro- 
lektrische Leistung von mehr als 4000 MW. 
dies ist die größte Leistung, die bisher an 
iner Stelle vereinigt wurde. 


Grand Island 


Niagara-Flusses. 


NNO = 4060 m?/. Dies führt zu dem außer- 
gewöhnlich günstigen Wert HHQ : NNQ 
28 

Nachteilig beim St. Lorenz-Strom ist 
— außer den noch vorhandenen Schiffahrts- 
hindernissen — die lange Vereisung (1. De- 
zember bis 1. April). 


Das unangenehmste und gefährlichste Hindernis sind 
die „International Rapids“ bei Cornwall-Massena. Der 
Kanal, der dieses Schiffahrsthindernis beseitigt, ist der 
St. Lawrence Seaway im engeren Sinne (Bild 8). 


Wie beim Ausbau der Niagarafälle handelt es sich auch 
hier um ein Gemeinschaftsprojekt, bei dem wiederum Ka- 
nada die Initiative ergriffen hat. Der Gedanke geht bis 
1895 zurück; 1932 lag von Kanada ein vollständiger Plan 
vor, aber die USA ratifizierten nicht. Auch das „Internatio- 
nal Agreement“ von 1941 scheiterte. Als Kanada drohte, 
den St. Lawrence Seaway allein und dann auf der kana- 
dischen Seite zu bauen, kam endlich 1952 eine Verständi- 
gung mit der USA zustande. Die Schwierigkeiten auf ameri- 
kanischer Seite kamen von drei Stellen: den Eisenbahn- 
Gesellschaften, den Häfen an der Ostküste, insbesondere 
New York und — so seltsam es klingt — auch von der 
Mississippi-Schiffahrt. Diese Widerstände sind verständlich, 
denn nach Ausbau des St. Lawrence Seaway können die 
Städte an den Großen Seen, insbesondere Chicago, von 
Seeschiffen bis 25 000 t angelaufen werden (Seeweg Mon- 
treal—-Chicago: rd. 2000 km; Atlantischer Ozean-—Chi- 
cago: 3600 km). Entscheidend für den amerikanischen Ent- 


2 Als Vergleich möge dienen, daß der Rhein bei Mainz einen 
Wert HHO : NNQ = 13,5 hat. 
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Abb. 8. St. Lawrence Seaway. 
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schluß zum Ausbau des Seeweges war vor allem die Sorge 
um die künftige Erzversorgung für die Stahlwerke von 
Chicago (Jahresproduktion 18 Mio t) und anderer Städte. 
Die Stahlwerke wurden bisher aus den Erzgruben am 
Lake Superior (Mesabi) über die Häfen Duluth (Minn.) 
und Superior (Wisc.) versorgt. Die Erze um den Oberen 
See gehen aber allmählich der Erschöpfung entgegen. 
Neue Lagerstätten bester Erze sind seit 1948 in Labrador 
(Ungava) erschlossen worden und können in Zukunft auf 
dem St. Lorenz-Strom zu den Stahlwerken transportiert 
werden. 

Zur Überwindung der „International Rapids“ wurde 
auf amerikanischem Gebiet der 16km lange Wiley-Don- 
dero-Schiffahrtskanal (früher Long Sault Kanal) mit 135 m 
Breite und einer Mindesttiefe von 8,2 m gebaut (Abb. 8). 
Den Höhenunterschied von 27,1 m überwinden 2 gleiche 
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Abb. 9. Wasserkraftwerke der TVA. 


Schleusen mit den Abmessungen 244m x 24,4m X 9,15 m, 
die sowohl für Ozeanschiffe als auch für die auf den Gro- 
Ben Seen verkehrenden 25 000t großen Lakers geeignet 
sind. 

Die Fülldauer der Schleusen beträgt nur 15 bis 16 Mi- 
nuten. Die auf die Natur umgerechneten Modellversuche 
des C. o. E. ergaben 18 Minuten. Die oberstromige Schleuse 
führt den Namen Dwight D. Eisenhower und über- 
windet 12,5 m Höhe, die unterstromige ist jetzt nach Ber- 
trand H. Snell benannt. Sie überwindet einen Höhen- 
unterschied von 14,3 m (Abb. 8). 


Im Kraftwerk Robert Moses and Robert H. Saun- 
ders, auf der Internationalen Grenze zwischen Kanada 
und USA gelegen, sind 32 Propellerturbinen mit festen 
Laufradschaufeln eingebaut. Einzelleistung: 85 000 hp bei 
H = 26,5 m; Gesamtleistung des Kraftwerkes: 1880 MW. 

Zur Abführung des Überschußwassers dient der Long 
Sault Spillway Dam mit einer Länge von 888m und 
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einer Höhe von 26,5 m. 30 Schütze können mehr als dl 
gesamte Hochwassermenge des St. Lorenz-Stromes al 
führen. | 
3. Die Tennessee Valley Authority (TVA) | 


In der Zeit der schwersten Wirtschaftskrise veral 
schiedete der Kongreß am 18. 3. 1933 ein Gesetz zum Au 
bau des Tennessee-Tales. Schon Jahre zuvor hatte dI 
C.o.E. Studien darüber gemacht, wie man dieses arm 
vom Hochwasser immer wieder heimgesuchte Tal kuli 
vieren und das Notstandsgebiet sanieren könnte. Da sik 
das rd. 100 000 qkm große Teennesse-Gebiet über 7 Staate 
mit verschiedener Gesetzgebung und verschiedenem Wa 
serrecht erstreckt und Geldmittel in der Zeit der „Grei 
Depression“ knapp waren, mußte der Bund eingreifen. Il 
Rahmen der New Deal, der neuen Wirtschaftsform di 
Präsidenten Franklin D. Roosevelt wurde zur Durch 
führung der Arbeiten nach den Plänen des C.o.1 
eine besondere Bundesbehörde, die Tenness« 
Valley Authority (TVA)), gegründet. Die Voi 
untersuchungen ergaben, daß das Problem am beste‘ 
im Rahmen eines Mehrzweckprogramms zu löse 
war: Hochwasserschutz, Schiffbarmachung des Tex 
nessee von Paducah (Mündung in den Ohio) b 
Knoxville (1000 km), Ausbau der Wasserkräfte dd 
Tennessee, Rückhaltebecken (15 Mrd. m?) und Au) 
bau der Wasserkräfte in den Nebenflüssen (Abb. % 
Verbesserung der Land- und Forstwirtschaft um 
nicht zuletzt die Schaffung von Erholungsstätten fü 
Wassersport, Angeln und Jagd. Dazu kam dd 
Wunsch, Industrie anzusiedeln, nachdem schon 5 
ersten Weltkrieg in Muscle Shoals (Ala.) ein hofl 
nungsvoller Anfang gemacht worden war. Der Ve: 
such, ein Mehrzwecksystem im Tennessee-Tal 4 
schaffen, ist so mustergültig gelungen, daß er heut 
als großer nationaler Erfolg und Vorbild für di 
ganze Welt gilt. Allein im Jahre 1957 kamen Bs» 
sucher aus 78 Ländern, um die Einrichtungen d& 
TVA kennenzulernen. Die einzelnen Bauten sir 
in der Fachliteratur so oft und eingehend beschrisi 
ben worden, daß es sich erübrigt, hier näher dar» 
einzugehen. Der Verfasser kann sich auf einige al 
gemeine Bemerkungen beschränken. Insgesamt si j 

| 


im Hauptfluß (bis Knoxville) 9 Kraftwerke m 
Schleusen vorhanden und 26 weitere mit kleineret 
oder größeren Talsperren in den Nebenflüssen, &] 
aus den Apalachen kommen. 

Die älteste, aber heute doch größte Wasserkrf 
anlage ist der Wilson-Dam mit 436 MW installiert« 
Leistung. Er wurde 1918 „für Zwecke des erstc« 
Weltkrieges“ begonnen und 1925 vollendet (Abb. 1d 
1933 erwarb ihn die TVA vom Kriegsministeriums 
Der Wilson-Dam hat eine größte Höhe von 41,81 
und 50 Hochwasserüberläufe. Zur Überwindun 
des Höhenunterschiedes am Wilson-Dam ist geger 
wärtig eine einstufige Schleuse im Bau (Abb. 11). Sie i 
die zur Zeit höchste einstufige Schleuse der Welt. | 


Abb. 10. Wilson-Talsperre der TVA. 
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Obgleich das Projekt der TVA anfänglich ein aus- 
esprochenes Notstandsprogramm war, wurde doch immer 
arauf geachtet, daß die Anlagen einen maximalen Nutzen 
bwarfen. Darüber muß die Gesellschaft jährlich Rechen- 
chaft ablegen. Trotzdem wird die TVA immer wieder von 


_ 


Z.Z. höchste ein- 
stufige Schleuse der Welt (30,5 m). Bauzustand Oktober 1958. 


bb. 11. Neue Schleuse an der Wilson-Talsperre. 


rivaten und staatlichen Organisationen angegriffen und 
s gibt sogar eine Reihe von „Anti-TVA“-Veröffentlichun- 
en, z.B. „Is TVA parasitical?“. Man erkennt daraus das 
Aißtrauen, das man in USA in Friedenszeiten allen Len- 
ungen und Eingriffen durch die Bundesregierung ent- 
egenbringt. Deshalb ist es auch nicht geglückt, im Gebiet 
es Columbia-Flusses eine ähnliche Organisation (Columbia 
'alley Authority) zu gründen, wie im Tennessee-Tal. 


Ein wichtiger Angriffspunkt gegen die TVA entstammt 
er grundsätzlichen amerikanischen Auffassung, daß der 
taat nicht als Konkurrent der Privatwirtschaft auftreten darf, 
.h. der Staat soll selbst nicht produzieren. Die TVA ent- 
ichtet keine Abgaben an den Bund (federal taxes), weil 
as gesamte Einkommen — 1952 waren es 26°/o der 
ruttoeinnahmen der Stromerzeugung — Eigentum des 
undes ist. Auf diese Weise hat die TVA bis 1957 den 
etrag von 216,5 Mio $ an den Bund zurückbezahlt. Man 
ıuß ferner berücksichtigen, daß die TVA mit ihrem Mehr- 
weck-System viele Erschließungsarbeiten (Sozialarbeiten) 
eleistet hat und noch leistet. 1933 waren nur 3°/o der 
indwirtschaftlichen Betriebe mit Elektrizität versorgt, heute 
nd es 90°/o. Durch die Eindämmung der Hochwasser 
nd die Belieferung der Landwirtschaft mit hochwertigem 
unstdünger lassen sich in vielen Gegenden jährlich zwei 
rnten ermöglichen. Ebenso sind Forstwirtschaft und Wild- 
ege erheblich verbessert worden, nicht zuletzt durch die 
on der TVA errichteten Forschungs- und Beratungs- 
ıstitute. In dem früher so armen Tennessee-Tal hat sich 
eute eine blühende Industrie angesiedelt (Aluminium, 
Jüngemittel, Atomzentrum). Für diese Industrie reichte 
ie Wasserkraft nicht mehr aus, so daß Wärmekraft her- 
angezogen werden mußte. Überall in der- Gegend steht 
ohle an, die großenteils auf dem Wasserwege zu den 
raftwerken transportiert werden kann. Heute liegt sogar 
as Schwergewicht auf den 7 Dampfkraftwerken, die mit 
ohen Wirkungsgraden arbeiten (bis 0,39). Seit 1954 sind 
sine Wasserkräfte mehr im Gebiet der TVA ausgebaut 
'orden. 

Der Einsatz der 35 Wasserkraft- und 7 Dampfkraft- 
ılagen der TVA wird zentral über eine elektronische 
echenmaschine IBM 704 in Chattanooga gesteuert, welche 
ie Werke nach dem Prinzip der größten Wirtschaftlich- 
Sit einsetzt. 

Daß die TVA Dampfkraftwerke errichtet hat, ist der 
weite Angriffspunkt von seiten der privaten Unter- 
»hmungen. Der Bund hat die Genehmigung hierzu auch 
ır unter der Bedingung erteilt, daß ihm keine Lasten 
ıtstehen; die Kraftwerke mußten aus eigenen Einnahmen 
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finanziert werden. Ohne die Wärmekraftwerke wäre aber 
eine Ansiedelung von Großindustrie im Tennessee-Tal nicht 
möglich gewesen, und auch die Amortisation des ganzen 
Mehrzwecksystems hätte sich wesentlich ungünstiger ge- 
staltet, wie nachstehende Tabelle zeigt: 


Zweck Kostendeckung 
nur aus aus Wasser 
Wasserkraft und Wärmekraft 
Hochwasserschutz 831 %o 90/0 
Schiffahrt 27 °/o 8% 
Energieerzeugung 42 %/o 83 9/0 
100 %o 100 %o 


4. Einige Anlagen des Bureau of Reclamation 

In den heißen Stein- Sand- und Salzwüsten von Utah, 
Nevada und Arizona ist die einzige bedeutende Wasser- 
ader der Colorado-Fluß. Er entspringt in 1150 m Höhe 
und mündet in den Golf von Kalifornien. Auf seinem 
Lauf durchbricht er einige Plateaus: das Glen Canyon, 
Grand Canyon und Boulder Canyon. 1936 wurde das 


Abb. 12 Hoover-Talsperre am Colorado-Fluß. 


Abb. 13. Hochwasserentlastung an der Hoover-Talsperre. 
(Sektorwehre). 


Boulder Canyon durch den Hoover Dam, eine der größ- 
ten Talsperren der Welt (Bogenstaumauer von 221,5 m 
Höhe) — Abb. 12 und 13 —, abgeschlossen. Der dadurch 
entstandene Stausee, Lake Mead, nimmt bei voller Füllung 
eina Fläche von 660 qkm ein (Bodensee 580 qkm) und hat 
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einen nutzbaren Speicherinhalt von 38,4 Mrd. m?. Das aus 
zwei getrennten Maschinenhäusern bestehende Kraftwerk, 
von denen das eine in Nevada, das andere in Arizona 
liegt, hat gegenwärtig eine installierte Leistung von 
1249 MW und soll auf 1354 MW erweitert werden. 

Vom Inhalt des Stausees müssen 11,7 Mrd. m?, d.i. 
!/s, für den Hochwasserschutz frei gehalten werden. Ein 
anderer Teil des Wassers dient der Versorgung der Städte 
Boulder City und Las Vegas. Die Stadt Las Vegas wurde 
1905 als Versorgungs- und Stützpunkt (Division Point) der 
Union Pacific Railroad gegründet und konnte wegen der 
Knappheit an Wasser keine größere Einwohnerzahl als 
5000 aufnehmen. Erst seit Vollendung der Hoover-Tal- 
sperre war es möglich, Wasser aus dem Stausee zu ent- 
nehmen, so daß die Einwohnerzahl jetzt (1958) rd. 35 000 
beträgt. Ein weiteres Ansteigen hängt ganz davon ab, wie- 
viel Nutzwasser aus dem Lake Mead zur Verfügung ge- 
stellt werden kann. 

Die Hoover-Talsperre ist in den Jahren 1928—1936 er- 
baut worden, also gerade in der Zeit der Weltwirtschafts- 
krise. Man ist deshalb verwundert, daß alle Bauteile sehr 
reichlich dimensioniert und für unsere Begriffe oft luxuriös 
ausgestattet sind, als hätte man in einer Zeit des Über- 
flusses gebaut. Dem Besucher fallen — wie auch bei der 
Schleuse am Wilson Dam und an anderen Bauten — die 
ungewöhnlich sauberen Sichtflächen des Betons auf. Ebenso 
fällt auf, daß in den sehr langen Kabelgängen die Fliesen 
schnurgerade verlegt sind, und zwar so, daß keine Kachel 
vor- oder zurücksteht. 


Es ist ferner zu bemerken, daß im Rahmen der Public 
Relations die Besucher von 9 Uhr vormittags bis 3 Uhr 
nachmittags durch ununterbrochene Filmvorführungen über 
die Baugeschichte unterrichtet werden. Man erkennt beim 
Film, daß schon zu Baubeginn 1928 der Betrieb voll 
mechanisiert war. Ständige Führungen unter sachkundiger 
Leitung und ein „sprechendes Modell“ des ganzen Colo- 
rado-Gebietes hinterlassen bei jedem Besucher einen star- 
ken Eindruck von der technischen Kulturleistung des ame- 
rikanischen Volkes, wenn man das Wort Kultur in der ur- 
sprünglichen Bedeutung des Wortes (von agricultura 
stammend) auffaßt. Agricultura ist hier die Schaffung von 
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Kulturland aus der Wüste und die Ermöglichung mens 
licher Siedlungen. | 

Als weiteres Projekt am Colorado-Fluß ist jetzt d4 
Ausbau des Glen Canyon in Angriff genommen. D) 
Sperre wird 177 m hoch; der Stauraum beträgt 34,5 Mr 
m?, Das Kraftwerk erhält 8 Francisturbinen von | 
155 500 hp mit einer Gesamtleistung von 900 MW. 

Mit einigen wenigen Worten soll auf die Arbeiten d« 
Bureau of Reclamation in Kalifornien eingegangen werde? 
Fast 830% dieses Landes sind Wüste. Man ij 
seit einiger Zeit dabei, das Central Valley durch Bewässs 
rungsanlagen zu erschließen und hat dabei schon groß 
Erfolge erzielt. Das benötigte Wasser wird insbesonde 
in der Shasta-Talsperre mit einem Nutzinhalt va 
5,55 Mrd. m? gespeichert und in den kleineren Sperr 
Folsom und Nimbus. Betreut werden die Arbeiten von 
B.o.R. in Sacramento (Calıf.). | 

Schließlich dürfen die Bauten des oberen Missour 
flusses oberhalb der Stadt Omaha nicht unerwähnt bleiben 
In den letzten 25 Jahren sind dort eine Anzahl von Flull 
wehrbauten entstanden, die den Zweck haben, Ho 
wasser und Schiffahrt des Missouri bis zu seiner Münd 
in den Mississippi bei St. Louis und noch eine Strecke d« 
Mississippi unterhalb der Mündung zu regulieren. Dä 
neben wird mit diesen Bauwerken der Zweck der Bewässs 
rung gewisser Gebiete am Oberlauf des Missouri und dd 
Schaffung von Erholungsstätten verfolgt. Der erste diesd 
großen Wehrbauten bei Fort Peck wurde schon vor de 
letzten Weltkrieg vollendet, andere wichtige Werke dis 
ser Art, wie Garrison, Oahe und Fort Randall, sind in de: 
letzten Jahren ausgeführt worden oder befinden sich di 
vor ihrer Fertigstellung. 


| 


Schluß 


Verglichen mit Amerika sind die wasserbaulichen Aw 
gaben in Deutschland sehr bescheiden. Keiner, der di 
großen Bauwerke in USA gesehen hat, wird ohne ho! 
Anerkennung der Leistungen der amerikanischen Ing 
nieure zurückkehren. Allenthalben spürt man noch di 
Wagemut der Pionier- und Siedlerzeit, der dieses Lan 
groß und mächtig gemacht hat. 


unter vertikalen Lastzuständen und Temperaturänderung 


Das orthogonale Seilnetz hyperbolisch-parabolischer Form 
Von Dr.-Ing. H. K. Bandel, New York ® | 


DK 531.221.8 : 624.071.2 : 624.91 

Das hyperbolisch-parabolisch gekrümmte Seilnetz der 
Abb. 1 bildet die Grundform der stabilisierten Hängedach- 
konstruktionen. Die Schar der konkaven Seile des Netz- 
systemes trägt die Dachlasten infolge ihrer Formgebung 
momentenfrei zu der Verankerungskonstruktion, während 
die rechtwinklig zu diesen Tragseilen angeordnete, kon- 
vex gekrümmte Schar der Rückhalteseile die Verformun- 


(2) =Alxy-B(y)2 


Das orthogonale Seilnetz hyperbolisch-parabolischer Form. 


Abb. 1. 


gen der Tragseile beschränken und dadurch das Seilnet! 
stabilisieren. 


Im Nachfolgenden wird ein Berechnungsverfahren auf 
gestellt, das die Bestimmung der Seilkräfte und Seil 
verformungen eines Seilnetzes von oben beschriebene) 
Ausbildung erlaubt für die Lastfälle: Vorspannen de 
Seilnetzes, vertikale Dachlasten und Temperaturänderun 
Die Beschränkung der Lastfälle, insbesondere die Nicht 
erfassung von Horizontallasten, erlaubt bei stabilisierter 
Seilnetzen die Vernachlässigung der horizontalen Ai 


formungen in x- und y-Richtung gegenüber den vertikaler 
Verformungen in z-Richtung. Diese Vernachlässigung entl 
spricht einer Außerachtlassung der relativ geringen Trag 
wirkung eines in und aus seiner vertikalen Ebene durd 
räumliche Kräfte horizontal verformten Seiles!. Im Ab 
schnitt A werden zunächst am einfachen Seil die grund 
legenden Beziehungen des Berechnungsverfahrens ent! 
wickelt, die dann im Abschnitt B zur Berechnung des Seil 
netzes erweitert werden. Die Abschnitte C und D be 
schreiben ein Verfahren zur näherungsweisen: Abschätzun: 
der Seilkräfte und Seilverformungen, wieder vom Einzel! 
seil ausgehend erweitert für das räumliche Netz. 


* Ingenieurbüro Severüd, Elstad, Krüger. 
| 


Die Erfassung dieses besonders bei horizontaler Belastun! 
wirksamen Einflusses wird vom Verfasser in einer gesonderten Be 
trachtung untersucht. 
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. Das Einzelseil unter vertikaler Streckenbelastung q und 
Temperaturänderung AT 
l. Gleichungssystem der vertikalen 
Verformungsordinaten 


En 2 
Abb. 2. Einzelseil unter vertikaler Streckenlast q. 


Für die Berechnung wird die Parabelkurve 2x) des 
ängenden Seiles durch einen Polygonenzug angenähert 
nd die Streckenlast an den Knickpunkten des Polygones 
ı Form von Punktlasten Z; aufgebracht. Unter Berück- 
ichtigung der vertikalen onen w ergibt sich das 
ı der Abb. 3 mit seinen Schnittkräften dargestellte Stück 
es Seilpolygones. 


Lit 
-Z: el W; 


Xi- X, 


Airr 


IR ie 


Abb. 3. Stück des verformten Seilpolygones. 


Die Horizontalkomponente H der Seilkraft ist über die 
esamte Seillänge konstant, da das Seil nur vertikal be- 
ıstet sein soll. Aus Abb. 3 ergibt sich weiter die Glei- 
hung für das vertikale Gleichgewicht am verformten Seil 
n Punkt i zu: 


D-gy, 171 WI.) + 4 =0, (A 1.01 
robei Z; ist für: 
eil- und rn 
Z, = 5: [As-1,1+ 28 144]=7—- 6; -A1.02a) 
'ertikallasten 
Z, == ken len er (A 1.02b) 
ıan erhält mit 
ee _ (A 1.08) 
us Gleichung (A 1.01) 
ee Ben Me A109 
N: Mk Kr SAH 
der nach Umformung 
1 il 
ee (ne: an a yore 
Fe Kae = | Ax;_,,; ae ar 
1 1 1 1 
ae BEE 
e:; =] er Be ; Ax_,ı Ar 
27 een (A 1.05) 
ae ROSR 
fit den Abkürzungen 
Bee m (A 1.062) 
1,1 Ax; un 
1 1 
d:.:=--. — — (A 1,06b) 
be Ay Aa 
un (A 1.066) 
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Z, 
H ar 


lautet schließlich die N en des Punk- 
tes i: 


"m = On Zn Ö,, 


‚tZ, 2) 


Be (A 1.06d) 


use 


2 ch wenO, 


w.; ne 


a wo + "öy = (A 1.07) 
Diese Glachung läßt sich für jeden Punkt des Be 
zuges aufstellen, und zusammengefaßt erhält man ein drei- 


gliedriges Gleichungssystem der folgenden Form: 


Det 


(0 On AO +0, m = 0 
10, 20,4 ntü, 00, 51050, + %,m=0; (A 1.08) 
Owl tw, nd, rd = I usw. 


Die Verformungsordinaten ergeben sich nach Lösung des 
Gleichungsystemes (A 1.08) als Funktionen der aufgebrach- 
ten Belastung und der Horizontalkomponente H der Seil- 
kraft. 


2. Seillängung infolge der vertikalen Verformung 
des Polygonzuges 
Aus den vertikalen Verformungsordinaten w des poly- 
gonalen Seilzuges läßt sich mit Hilfe der geometrischen 
Beziehungen in Abb.4 die Längung einer geraden Seil- 
strecke zwischen zwei benachbarten Polygonpunkten wie 
folgt bestimmen: 


(As; ;4, + AAs, er de A Aw, eh 
(A 2.01a) 
oder 
4? St 2.4s, 4, 44° 5;, ee 
—rA- x, u, 2, tz Az, dw, Al, w; +1 (A 2.01b) 


Nach Kürzung der geometrischen Beziehung des unver- 
formten Seiles 

De A A (A 2.02) 
und A4?s, ;+1; A’w; ;+1 als kleine Werte höherer Ordnung 


vernachlässigt, erhält man: 


Die gesamte Seillängung bzw. Längung des Polygonzuges 
liefert die Summation der Einzellängungen der Polygon- 
glieder: 


n—1,n n—i,n 
Als 
i 7: LE on; 
De > Ir 1; 341: (42.04) 
1,11 
0,1 0,1 
BA 
en 
27 
BY a8 j ds +dAs 
\ Vy47 le” Am; jur > Myuer?” Een 
ei 
B5; i" 
I; a 
lee) 
© 
_o 
Ax,, ie 


Abb. 4. Polygonzug i,i+t1. 


Abb. 5. Polygonzug i,i+1l. 


3. Elastische Seillängung infolge der Seilkraft S 
und Verformung infolge Temperaturänderung 

Die Längung AAs eines Seilstückes As resultiert aus 

der elastischen Dehnung infolge der Seilkraft S und der 

Längung oder Kürzung infolge einer Temperaturzunahme 

oder Abnahme gegenüber der während der Aufhängung 

des Seiles herrschenden Temperatur: 

S,i+1 
EF 
T; = Temperaturkoeffizient 

AT = positive Temperaturdifferenz 


‚AyAlg: =- 


i,i+i AS E* AI: As: 


(A 3.01) 


el 
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H 
oder mit S;j4ı > EL, (A 3.02) 
Su 
Ax, ir 
und en Sit + A485; 144 Me 
ist 
H Ps +4s, 41 Ads T 

ne i : SS ER TR S REN 

Ads; jyı EF AERRER 1,2 
(A 3.04a) 


As; i+1A4ASi,i+, wird als kleiner Wert gegenüber A?s; j41 
vernachlässigt, und so ergibt sich schließlich: 
H Ars, i+1 T 
AA IT +2: AT Asp: 


ARE 9 = . 
Allen 2} An 


Aus der Summation der Verformungen der Teilstücke des 
Polygones erhält man wieder die Gesamtlängung des Sei- 
les. Die Querschnittsfläche des Seiles wird als Konstant 
über die Länge des Seiles vorausgesetzt: 


(A 3.04b) 


n—i,n n—i,n n—i,n 


> H ) A? 5, 44 T : 
AAs, 41 > EF ARE on e:AT- As; 41: 


0,1 0,1 0,1 
(A 3,05) 


Sofern die Horizontalkomponente H der Seilkraft und die 
Verformungsordinaten w des Seiles bekannt sind, folgt 
für die Seilkraft S 


H 
Sea — —- H: /1+tg2y,, ; 
1,21 COS Y; j41 | o niti 
{ e 5 A %irı +4 w; j4ı (A 3,06) 
mit tg lea ei i 


1,41 


4. Iterative Bestimmung der horizontalen Seil- 
komponente H 


Für den um die vertikalen Verschiebungsordinaten w 
verformten Seilpolygonenzug läßt sich durch Gleichsetzen 
der Gesamtseillängung infolge der Vertikalverschiebungen 
Gl. (A 2.04) und infolge einer Seilkraft S, einschließlich 


des Temperatureinflusses, Gl. (A 3.05) der Horizontal- 
schub H bestimmen: 
nun nm 
Aziz A Je Por S 
A bit TER A 
0,1 Z 0,1 ö 
n—In 
15. AT Ale (A 4.01a) 
0,1 
oder 
H- EF 
nt—ı,n 
er 
Ale 
0,1 
n—ıl,n he) 
N Wa: ) 
et T: 
An AR JANSe r 
As; 44 i,i+1 i,i+1 
0,1 0,1 
(A 4.01b) 


In der Formel für die Horizontalkomponente H der 
Seilkraft Gl. (A 4.01) sind die vertikalen Verschiebungen w 
des Seilpolygonzuges enthalten, die selbst aber abhängig 
von H aus dem Gleichungssystem (A 1.08) bestimmt wer- 
üen. Für die praktische Berechnung ist es notwendig, zu- 
nächst einen H-Wert zu schätzen und mit diesem Schätz- 
wert die Verformungen w unter Berücksichtigung der auf- 
gebrachten Lasten nach (A 1.08) zu berechnen. Mit Hilfe 
dieser Verformungen erhält man dann nach Gl. (A 4.01) 
bei Einbezug eines eventuellen Temperatureinflusses den 
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Ergebniswert (H) für d 
Seilkraft. Die Werte 
und (H) stimmen in d 
Regel nicht überein, s 
können aber durch d 
nachfolgend beschriebe: 
Iteration Abb. 6 Gl 
chungen (A 4.02) uı 
(A 4.53) bei schnell 
Konvergenz zu beliel 
ger Genauigkeit in Übe 
einstimmung gebrac 
werden. 


Abb. 6. Interpolation der H-Werte. 


H= | ER (A 4.0 


H, = (A40 
Der Schnittpunkt der linearen Interpolationsgerade 
zwischen dem Ergebniswerte (H,_ı) eines Schätzwert 


H,_, der (r—1)ten Annahme und dem Werte (H,) ein. 


(r)ten Annahme H, mit der Geraden unter dem Wink: 
von 45° ergibt einen verbesserten Lösungswert H. Liefe 
dieser Wert H für einen weiteren Iterationsschritt, wiede 
um als H,-Wert eingesetzt, einen abweichenden Ergebni 
wert (H,), so läßt sich die Interpolation entsprechend wi 
derholen. Der Wert H, bestimmt sich bei der ersten Inte 
polation nach Gl. (A 4.03). Die Bestimmung der endgült 
gen Verformungen des Seiles erfolgt durch Einsetzung d! 
Lösungswertes von H in das Gleichungssystem (A 1.01 
oder näherungsweise durch lineare Interpolation der V 
formungswerte w in Abhängigkeit der Werte von H. 


5. Das mit der Last g belastete Seil unter 
zusätzlicher Last Aq 


| 
| 
| 
Sind die horizontale ‚Seilkraft 9H und die Verorms 
gen dw eines Seiles unter einer vertikalen Last q bekanı 
so ergeben sich für eine zusätzliche Last Ag die Zusatı 
werte für die Seilverformung '9w und für die Seilkra 
“49H in folgender Weise: Am Polygonenzug mit den Or« 
naten z<=2+9w ist in dem vertikalen Gleichgewicd 
eines Knickpunktes für die Aufstellung des Gleichun; 
systemes (A 1.08) zur Bestimmung der Verformungen 7% 
der totale Horizontalzug H = *H + "%H bei gleic; 
zeitiger voller Knotenlast 9+* 9Z zu berücksichtigen. DI 
Gleichung (A 4.01) zur Berechnung von H als Fur! 
tion der Verformungen "4w ergibt nun bei Verwendus 
der Az und As-Werte die Änderung des Horizontalzug! 
IH, ebenso erfolgt die weitere Interpolation für di 
Wert @4H. | 
| 
B. Das hyperbolisch parabolisch geformte Seilnetz unt! 

vertikaler Belastung und Temperaturänderung 


1. Gleichungssystem der vertikalen Verformung) 


ordinaten 
Das orthogonale Seilnetz, das die Abb. 7 in Projkih 
zeigt, besteht aus den in x-Richtung gespannten, einer P! 
rabellinie folgenden Tragseilen und den Rückhalteseile: 
die mit negativer Krümmung der y-Richtung folgen. B 
trachtet man den Netzpunkt x;; yr» so lautet für das ve 
formte Seilnetz nach Abb. 8 die Gleichgewichtsbedingu 
in z-Richtung 


He ey, Ehaısalt 
Tale Renee Ze 


(Bl 
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Ki rn In In 
Abb. 7. Projektion des Seilnetzes. 


f) X 


Netzpunkt i, k 


oO 
Ber 1 ae ik]: 
IE Er FRE (B 1.02a) 
p er 
p: Zur g ran tr AR] 
dr ser Sr: (B 1.02b) 
Az A ae 
it ty. > Er en (B 1.03.) 
i ö A Ehlalk 
der ya ee (BL08b) 
Er Yı;k,k+1 
ıhält man nach Umformung: 
H HB: ’ 
x;k i;y 
); ID a 
= AL 11. % er Ay tk 
+ | ee + ! ) 
Me | i 7 - = = 
es L Nalreseng AX, z41;k 
1 N 
Een KETTE en pe 
Yık-ık ZYı;kk+ı/ 
H H = 
x;k 11y 
+ Ws, a + w,, 3 +2, ,=0 
Wiry;k Ax; i;k+1 AU i;k 
dit 
42. Az 
+1;k i—1,i;k 
zZ ZukHs,.e _ \+ 
A gi el AX 1 
Az A 
Eee RE 4 ; (B 1.04) 
ir Aus Erd Ay;,k-ı,k 
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mit den Abkürzungen: 
5 a _  Byık 
VE ee re ; : > 
A: AxX,_,,i;k Man Ax,irıık 
er 1 1 
Ö,,8=—-H | = 
k ık 2 ’ 
; r WARE IE IX; j41;k 
1 1 
uuse| | RN | (B 1.05) 
ö Auer Ay, kk+ı 
RI Et, 
u en eye 
. I 
d,8= Zu 
lautet Gl. (B 1.04) 
ae One 1a Dir Ö;, keust NE Ö,, Eh Eee a 
ee le OO (B 1.06) 


Wird die vertikale Gleichgewichtsbeziehung für jeden 
Netzpunkt aufgestellt, so erhält man ein Gleichungssystem 
der folgenden Form: 


RR Ba Ösen ED 5 Öfe, +24 
DO I, tw, ro a rs Ze i 
ws; 1 Or wu; N +W,, O3: 2 +2,,=0, 
usw. (B 1.07) 
Die Verformungsordinaten w des Seilnetzes ergeben sich 
nach Lösung des Gleichungssystemes (B 1.07) als Funk- 
tionen der aufgebrachten Belastung und der Horizontal- 

komponenten H der Seile in x- und y-Richtung. 

Abb. 8. 


2. Bestimmung der horizontalen Seilkraft- 
komponenten H 


Entsprechend den Betrachtungen in den Abschnitten 
A2, A3 und A4 ergeben sich wieder aus der Gleich- 
setzung der Seillängung infolge der vertikalen Verformun- 
gen eines Seilpolygonenzuges im Seilnetz und der Seil- 
längung infolge der Seilelastizität und Temperaturände- 
rung die Horizontalkomponenten der Seilkräfte zu: 


H E:Fy;k 
zuck i n—i,n 
20 
> A Sj.i+1;k 
IX, i+;k 
0,1 
n—ı,n n—i,n 1 
) Alan en T 
SIR aa 
2 j Tu e:AT- Use: 
; i,iti;k 3 i,i+1;k 
Ask 
0,1 0,1 
(B 2.01) 
und 
13.» 10, 
I: V. 
H,., = m—i1,m 
ae 
A 5;, k,k+1 
A 
0,1 
m—i,m mlsm 
) 12. I 
FTSE R Te, Bi , 
Is. BAD and. As Er 
oe 
0,1 0,1 
(B 2.02) 
Da die im Gleichungssystem (B 1.07) eingesetzten H- 


Werte in der Regel nicht mit den Ergebniswerten der 
Formeln (B 2.01) und (B 2.02) übereinstimmen, ist die 
Übereinstimmung dieser Werte wieder iterativ durch line- 
are Interpolation analog den Angaben des Abschnittes A 4 
anzustreben. 
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3. Das mit der Last g belastete Seilnetz 
unter zusätzlicher Last Agq 

Ähnlich dem Falle des Einzelseiles Abschnitt A 5 ist 
das Gleichungssystem (B 1.07) aufzustellen ‚mit den. totalen 
Horizontalkräften der Seile H = *H + “@H und den 
vollen Knotenlasten ** *9Z für das schon durch die Last 
q verformte Netz mit den Ordinaten z=2z + 'w. Die 
Gleichungen (B 2.01) und (B 2.02) ergeben dann bei Ver- 
wendung der Verformungen 44 und der Systemwerte Az 
und As die Änderung der Horizontalkräfte ”9H, für die 
ebenfalls die weitere Interpolation erfolgt. 


4. Lastfall Vorspannung V 

Zur Beschränkung der Verformungen eines Seilnetzes 
ist es zweckmäßig, das Seilsystem des Netzes vorzuspan- 
nen. Das Vorspannen erfolgt durch Anspannen des Sy- 
stemes der Rückhalteseile oder des Systemes der Trag- 
seile. Eine nahezu formtreue Vorspannung des Netzes läßt 
sich aber nur durch gleichzeitiges Anspannen beider Sy- 
steme erzielen. Die Größe der Vorspannung ist mit der 
zu erwartenden Verkehrslast und Temperaturänderung! so 
abzustimmen, daß bei maximaler Temperaturerhöhung und 
Windlast oder bei maximaler Schneelast die Wirkung 
der Rückhaltekabel einerseits zur Verhinderung eines Ab- 
hebens des Daches und andererseits zur Dämpfung von 
Schwingungserscheinungen gewährleistet ist. 

Werden die Rückhalteseile mit der Horizontalkraft VH;,, 
vorgespannt, so ergeben sich mit den Belastungswerten 
Z;;xk =0 und geschätzten Horizontalkräften Dr der 
Tragkabel nach Lösung des Gleichungssystemes (B 1.06) 
aus der Formel (B 2.01) Ergebniswerte (”H,,x) für die 
unbekannten Seilzüge der Tragkabel. Durch Interpolation 
und Iteration lassen sich die Lösungswerte ”H,.x bestim- 
men, denen die Verformungsordinaten zugeordnet 
sind, womit dann auch mit den Ausgangs-Ordinaten °2;,x 
die endgültigen Ordinatenwerte der vorgespannten Seile 
Vz, x festliegen. Im Schema (B4.01) sind diese Über- 
legungen nochmals abgekürzt zusammengefaßt. 


Yw;, k 


Vorspannen der Rückhaltekabel 


Ve () 

i;k V V 
H. — Kar. | | Hr E u k | 

i;y i; ) v 

Be — I (B 4.01) 
Id Kizr- \ah, k \ Ink Pe | 
% Ar i; 
Ze, £ i;k i; k 


Im Falle des Anspannens der Tragkabel ist in analoger 
Weise zu verfahren. Beim Anspannen beider Kabelsysteme 
sind die Horizontalzüge des Netzes gegeben. Aus der Lö- 
sung des Gleichungssystemes (B 1.06) erhält man. sofort die 
endgültigen Verformungen des Seilnetzes unter der Vor- 
spannung. 


5. Lastfall Eigengewicht G und vertikale 
Zusatzlast P 


Es wird angenommen, daß die Eigengewichtslast G 
aus der Dacheindeckung und die vertikale Zusatzlast P 
(z.B. Schneelast) nach dem Vorspannen des Seilnetzes ein- 
wirken: 


Z,«=-G,x-P; ; | G+Py ) en 

Ho VY en R en. ) SEE, 5 

ich, = VYy er Ser a R 

Ei einer. 
(B 5.01) 


Die Berechnung des Seilnetzes für Eigengewicht, Zusatz- 
lasten und, Temperaturänderung erfolgt an. dem durch das 
Vorspannen verformte Seilnetz mit den Höhenordinaten 
Vz; x. Bei Verwendung der Knotenlasten Z;, für Eigen- 
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= G+P+AT PAR: 
Zee erde | ER I H,, | 
BR; G+P+AT G+P+AT TECH PIAM 
Dry hen lEh.n ( 120, 25 H,.n 
A GERT: BEP TAN 
Hera Inka W;;k 
> =ayr V+G+P+4AT, vr =E 
Mk a Ta 2,6 Ak 
G+P+AT,, 
w;x% (B 6.01 
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und Zusatzlast und der horizontalen Seilkräf 

„ bzw. H,,x, resultierend aus den bereits bestimm 
us des Lastfalles Vorspannung und Schätzwerten fü 
den neuen Lastfall, liefert wieder das Gleichungssyster 
(B 1.06) die zusätzlichen Verformungen. Mit Hilfe diese 
Verformungswerte und den Werten "Az;”As führen dan 
die Formeln (B. 2.01) und (B 2.02) zu den Ergebniswerte 
Ken ,) und Hr A) der zusätzlichen Horizontalkräft 
der Seile. Die Übereinstimmung der Schätzwerte mit de 
Ergebniswerten wird wieder iterativ und mit linearer Ir 
terpolation erzielt. Soll nur ein Lastfall untersucht werdeı 
so ist in gleicher Weise zu verfahren bei Vernachlässigun 
der Last- und H-Werte des anderen Lastfalles. 


6. Lastfall Eigengewicht G und vertikale Zusatz 
last P mit Temperaturänderung AT 
Änderungen der Temperatur gegenüber der währen 
des Bauzustandes herrschenden Temperatur erhöhen b» 
Abkühlung und ermäßigen bei Erwärmung die Seilkräft 
des hyperbolisch parabolisch geformten Seilnetzes. Bei B# 
rücksichtigung von Eigengewicht und Zusatzlast ergebe 
sich folgende Ausgangs- und Endwerte: 


Die Berechnung ist ähnlich der des Lastfalles 5. D) 
Schätzwerte für H müssen jetzt den Einfluß der Temp 
raturänderung AT berücksichtigen. In den Formeln n 
Ergebniswerte (B2.01) und (B 2.02) müssen ebenfalls d 
zweiten, von AT abhängigen Glieder erfaßt werden. A 
As-Werte sind die "As-Werte des durch Vorspannung vet 
formten Netzes zu verwenden. Die Interpolation ws 
Iteration erfolgt wieder in der vorher beschriebenen Weis 


® Näherungsberechnung für das Einzelseil unter vert 
kaler, annähernd gleichmäßiger Streckenbelastung q um 
Temperaturänderung 4 T 


1. Funktion der Seilkurve, Länge des Seiles uni 
Änderung der Seillänge bei Änderung des Seii 
durchhanges 


Abb. 9. Einzelseil. 


Für das parabelförmige Seil lautet die Ordinatenfunl) 
tion z(,) und ihre Ableitung dz/dx: 


ei E — (2) | (cal 
= = i 23 (c10) 


sich durch Integration die Länge s des Seiles wie folgt b 
stimmen: 


Mit Hilfe der bekannten Näherungsbeziehung für ds i 


ds=Ydr+d=#=Yi+z2. der I1+ „=”|.dx, ia 
s=|ds, (C1,0l 
0 
8 (fi: 
143 )]erı. (c1.0l 
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ormt man die Gleichung (C 1.05) um, so ergibt sich der 
ıchfolgende Ausdruck für f?, der durch Differentiation 
ne Beziehung gibt zwischen kleinen Änderungen der Seil- 
nge um As und des Seildurchhanges um Af bei kon- 


anter Entfernung ! der Aufhängungspunkte: 
Ser 
P=gi6-D, (C 1.06) 
ds 16 f GER 
der 
a C1.08 
=, f Sl S (C1.08) 


Elastische Längung des Seiles infolge der 
eilkraft S und Temperaturlängung bei Ände- 
rung der Temperatur um AT 


Abb. 10. Seilkraftkomponenten der Schnittstelle x. 


Wird das Seil an der Stelle x geschnitten, so läßt sich 
ie Seilkraft S(.) an der Schnittstelle in eine vertikale und 
orizontale Komponente, die bei alleiniger lotrechter Be- 
ıstung konstant sein muß, zerlegen. 


Die Seilkraft wird dementsprechend 


re (C2.01) 
cos RE) 
vobei 
cos Pin) 7 ur = en — (C 2.02) 
ter las 
st. Nun hat man nach (C 1.03) 
ds y cat a 34; 
o daß schließlich 
= I ENT SR 
ds= pr .[ s:4s= EF' 1+2,5)| dx (© 2.03) 
9 x=0 
olgt. 2) nach (C 1.02) eingesetzt und integriert, liefert 
chließlich: 
een, s (f)]- C 2.04 
As EF l f ar 6 x H (C 2.04) 
£ l or 
nit nn) 
)ie Temperaturlängung ergibt sich sofort zu: 
is=s-8-AT. = Temperaturkoeffizient (C 2.05) 


. Seilkraft und Verformung des Seiles unter an- 
nähernd gleichmäßiger Streckenbelastung q 
und Temperaturänderung AT 


fürö-} ıst Z=f 


Abb. 11. Einzelseil unter Streckenbelastung q. 
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Mit der üblichen Vernachlässigung der Biegesteifigkeit 


N I 
eines Seiles gilt für x = 9 die folgende Momentenbezie- 
hung: 


NE. 1) = Mm: (C 3.01) 


5 
Af setzt sich dabei zusammen aus dem Anteil der elasti- 
schen Längung des Seiles und aus dem Anteil, der durch 
eine Temperaturlängung des Seiles verursacht wird. 


Af=Aaf+fTaz, (C 3.02) 


mit den Beziehungen (C 1.08), (C 2.04) und (C 2.05) lautet 
die Gleichung (C 3.02): 


AUS see AT (C 3.03) 


(C 3.03) in (C 3.01) eingesetzt und geordnet liefert: 
Mm) 


5 SF ERZE e ER en, 
a ST 


pi ee N, 


Die Lösung der quadratischen Gleichung für H lautet mit 
der Abkürzung: 


I=ftu:s-e:AT 

1 I, U:% 
Der Funktionsverlauf der verformten Seilordinaten er- 
gibt sich nun aus der Momentenbeziehung für jede Ordi- 
nate x mit dem Wert H nach (C 3.06): 

q 
Be 
ee) 


(© 3.05) 


(© 3.06) 


Z,+9+N (C 3.07) 


4. Das Einzelseil unter Laständerung um Ag und 
Temperaturänderung AT 
Ändert sich die Belastung q eines Seiles um den Wert 
Ag und die Temperatur um AT, so ändert sich die hori- 
zontale Komponente der Seilkraft H um den Wert AH in 
der folgenden Weise. 


l 
— lautet nun: 


3 
[H + AH] [f + Af]= My + Mn; 


Die Momentenbeziehung für x = 


(C 4.01a) 
oder 


H-f+AH:f+H: Af+ AH: 4f=9M +" Mm); (C 4.016) 


Am ursprünglich belasteten Seil galt H-f= "Mm, so 
daß sich die Glieder kürzen lassen. Die Änderung des 
mittleren Seildurchhanges Af resultiert wieder aus einem 
elastischen Anteil infolge AH und der Temperaturver- 
formung, d.h.: 


Af=*4f+°TAf=u:x-AH+u-s-£:- AT. (C4.02) 


Setzt man den Ausdruck für Af in die Gleichung (C 4.01b) 
ein und löst man die entstehende quadratische Gleichung 
für AH, so erhält man wieder mit der Abkürzung f: 


er 
u:xX 
t IE un Ne, - 
1 1 + — | IM, —H-u:.s-e:- AT 
3 4 (f+H-u:x) ”) | 


(€ 4.03) 


Mit diesem Wert für AH ergibt sich die Funktion des 
Seiles zu: 


q dq 
RAT Mapuale) 
(x) ah H-+AH 


(© 4.04) 
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D. Näherungsberechnung des hyperbolisch parabolisch 
geformten Seilnetzes unter vertikaler, annähernd gleich- 
mäßiger Flächenlast q und Temperaturänderung AT 
und Rück- 


l. Belastungsfunktionen der Trag- 


halteseile 
Wird das vorgespannte Seilnetz durch eine zusätzliche 
Flächenlast Ag belastet, so wird das System der Tragseile 
zusätzlich belastet, während das System der Rückhalteseile 
entlastet wird. Die Verteilung der Zusatzlast auf die Trag- 
und Rückhalteseile ist abhängig von der Verformung der 


5,8 
we 1 ——, 


Abb. 12. Belastungsfunktion Ag rd) 


Seile. Der Verlauf der Größe einer Zusatzlast z.B. Aq ‘ar 
(Flächenlast multipliziert mit dem Abstande der Trag- 
kabel) über die Länge eines Tragkabels wird etwa die in 
Abb. 12 dargestellte Form annehmen, die sich wie folgt 
in einer Reihe entwickeln läßt: 


Agzy=ar Ag-a, sinn-5—a,-sind:n- DERON) 
oder 
Allanıyz sinn: sing:1m-& 
72) = Ag a: ln — 5: 2 = DERKOND) 
dr Ar dr 
Aloe 
Ze) =, 449, 7% Ay. (D 1.02) 
dr s BE 


Die Belastung Agr(:) erzeugt ein Belastungsmoment, wel- 
ches durch zweimalige Integration der Belastung die fol- 
gende Form annimmt: 


Ir 3 2 I; . € 
AM =0r'4g° 9, E-P)—-a ns sion 6a: 
ik 
RR (D 1.03) 
Buegt- 


Für ein Rückhalteseil wirkt die Belastung negativ als Ent- 


lastung. Die entsprechenden Ausdrücke für Agx(,, und 
AM) lauten: 
Arm) = Ar: Ag —-b,-sinn:n—b,-sin3-s.n... (D1.04a) 
oder 
AR) STARB, Een sinaz‘N Sn sind-w*N 
AR an 1 Ar 3 AR 2b>e 
(D 1.04b) 
Agr 
(7) 2 n 
Ss —=—-ß,-b, Dun DER er (D 1.05) 
und 
EN 
A Me) Ag ein) br: 72 Sn man ib, 
Ik | 
a adnen... (D 1.06) 


2. Bestimmung der Verformungen der Trag- 
und Rückhalteseile 
Das Momentengleichgewicht in der Mitte der Spann- 
weite eines jeden Seiles lautet wieder: 
[H + AH]: [f+ Afl= My) + AM»  (D 2.012) 
oder mit 
A ETIFSTAF us. AT und Sa 
in (D2.0la) eingesetzt, ergibt sich: 
H-f+H-u-s:&: AT+AH-f+H-"Af+ AH-Af=M y+4AM nm: 
(D 2.01b) 
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In der Gleichung (D 2.01b) kürzen sich wieder die Glied 
H :f und Mm) heraus, weiter kann das Glied AH. eyfa 
relativ klein vernachlässigt werden, so daß man weiter e@ 
hält: | 

AH-fF+H-*4f=AMm-H-us:e: AT. (D20 


Da AH mit der elastischen Änderung nach der Gleichu N 
(C 4.02) gekoppelt ist, läßt sich aus Gleichung (D 2.02)‘ | 
wie folgt bestimmen: | 

1 


d4f=————  [4M „y—H:us-&-A4T], (DO 
Ei i 
u:x 
wobei der elastische Anteil der Gleichung (C 4.02) laute 
el, 
Pr (D2& 
u:x 


Die elastische und die Temperatur-Verformung beträi 
dann: | 
A | 

[AM my H-u:s:&: AT], | 


_ u-s-e-AT+ 


Her 
u:xX 


oder nach Umformung: 


Af=0:AM „ ro#- u. 27AT, (D 2.0 
Die Abkürzungen sind hierbei: 
H 
0=- ! wel ee —— (D2 
Isar = lalar f 
u:xX MER 


Zur Berechnung des Verlaufes der Seilverformung w üb 
die Länge des Seiles wird eine einfache Sinuswelle für d 
Temperaturverformung angenommen, während die B 
lastungsverformung proportional dem zusätzlichen PB# 
lastungsmoment nach (D.1.03) oder (D1.06) ist. Man « 
hält so für ein Trag- bzw. Rückhalteseil die folgend 
Beziehungen: 


5 RE 


Aw =0T'Ar' Ze P) 4-9) -07:%: san 


IE 
T z o 
— 0774,95 "SNIT: SH... 0 rs: AT sin 
(D 2.6 
oder 
Ave = ag ga AT. (Dt 
und 
IE k 
R 5 ; 
Ave, = 0pRap:A: a N=9) E0oprbr: — -sin u n| 
R 
Tone be 3. „ge san Nn+.. tor us-&-AT-sinze} 
(Da. 
A Er; 2 ATZ 
4 Rn) ir Dom) ar Bin) ; b, ar en ; b, ie Ei Bon . (D 2.1 


3. Bestimmung der Koeffizienten der Belastung! 
funktionen 


In den Abschnitten Dı und D> wurden der funktionel 
Verlauf der Belastungsanteile für die Trag- und Rückhalt! 
seile in Reihen entwickelt und für diese sowohl die ve, 


formungen der Seile als auch die Anderung der Seilkräf!l 
bestimmt. Aus der Gleichsetzung der Verformungen dii 
Seile werden nun die bisher nicht bekannten Koeffiziente 
der Belastungsfunktionen wie folgt ermittelt. 
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BL 


Abb. 13. Projektion des Seilnetzes. 


1 i-7 ı i#7 


Betrachten wir die projizierten Netzpunkte des Seil- 
etzes in Abb.13, so muß in jeder dieser Netzpunkte 
m... 2 
es die Summe der bezogenen Belastungen Er = 
IR 
E des entsprechenden Tragseiles und des entsprechen- 


und 


en Rückhalteseiles gleich der äußeren Belastung Ag sein 
nd andererseits müssen die Verformungen beider Seile in 
iesem Punkt übereinstimmen. Diese Betrachtung liefert 
wei Bestimmungsgleichungen für jeden Netzpunkt in der 
olgenden Form. 


ür £ = & und n = ı der entsprechenden Seile gilt: 


Agzis Sara | 
— (2) aeg (D 3.01) 
T AR 
IM. | Aw |+| Aug.) |=0. (D 3.02) 
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Aus der ersten Bedingung erhält man mit den Gleichun- 
gen (D1.02) und (D1.05) und bei Beachtung der Werte 
o= = Ag 

r4,:0,(8) 4 a5: Ayla) tr. :-- 

zr b, ; Pi 7 b, i By) Zeig 
Aus der zweiten Bedingung bekommt man ferner mit den 
Gleichungen (D 2.09) und (D 2.11) 
+ d, . %, (2) + a, £ 44(:) Aa 


ER N TE) ey n) 
b, P, (7) b, . By) + 


(D 3.03) 


= Gola) t Tan Bon m Be: 
(D 3.04) 
Es ergeben sich so für jeden Kreuzungspunkt der 
Seile im Seilnetz zwei Bestimmungsgleichungen für die 
Koeffizienten der Lastfunktionen. Da die Koeffizienten der 
höheren Sinusglieder schnell kleiner werden, ist ihr Ein- 
fluß gering. Diese Verhältnisse erlauben es, jeweils ein 
Seil gesondert zu untersuchen. 


Im Falle eines Tragseiles k, in x-Richtung spannend, 
z.B. liefert die Aufstellung der Beziehungen I und II für 
die Seilpunkte im Drittelspunkt und Halbierungspunkt der 
Seilspannweite die Koeffizienten aı,x und aa, x, ferner die 
Koeffizienten der ersten Sinusglieder für die entsprechen- 
den Rückhalteseile, nämlich by,:, und bı,:,. Eine solche 
Reduzierung des Gleichungssystemes zu 4 Gleichungen 
zeigt in der Regel für das untersuchte Seil, hier das Trag- 
seil k, Ergebniswerte mit ausreichender Genauigkeit. 


Untersuchung der schiefen Platte mit Benutzung des Rechenautomaten 
Von Masao Naruoka, Kyoto, Japan 


)K 624.21.073.1.001.5 : 681.142 : 621-52 
1. Einleitung 

Um die modernen Straßen durch Begradigung den An- 
orderungen des heutigen Verkehrs mit seinen größeren 
seschwindigkeiten bei vermehrter Sicherheit anzupassen, 
jat es sich als erforderlich erwiesen, eine beträchtliche An- 
ahl von schiefen Brücken zu entwerfen. Trotzdem sind 
ı der Literatur verhältnismäßig wenige Betrachtungen 
ber die schiefe Platte zu finden. 

Die schiefe Platte ist umfassend untersucht worden von 
/. P. Jensen. Die untersuchten Platten haben verschie- 
ene Schiefewinkel und verschiedene Grenzbedingungen 
nd sind gleichförmig oder durch Raddrücke belastet. Be- 
onders untersucht ist die einfache Plattenbrücke mit Bord- 
teinen. 

Die Platte einer geraden Balkenbrücke wird nach der 
blichen Formel berechnet. Diese Formel ist von der ein- 
ach gestützten, unendlich langen Platte bei gleichförmig 
erteilter Teilbelastung über ein rechteckiges Flächenstück 
bgeleitet. Diese übliche Formel ist auf die schiefe Balken- 
rücke nicht anzuwenden, ohne den Einfluß der benach- 
arten schiefen Seite zu berücksichtigen. Infolge Fehlens 
on analytischen Daten stützt sich die Berechnung schiefer 
latten hauptsächlich auf empirische, durch gesetzliche Vor- 
chriften festgelegte Regeln. 

Um zur Untersuchung der schiefen Brücke beizutragen, 
ird nachstehend das Verhalten der schiefen Platte unter 
em Einfluß einer Radlast erforscht. 


2. Annahmen und Berechnungsverfahren 


Für die Untersuchung der schiefen Platte ist eine 
arallelogrammplatte gewählt, die an den vier Rändern 
infach gestützt ist. Betrachtet man die schiefe Platte einer 
chiefen Plattenbalkenbrücke, so sind zwei gegenüber- 
egende Ränder als einfach gestützt anzunehmen, weil 
iese Ränder auf den Plattenträgern gelagert sind. Die 
'hiefen Seiten sind auch als einfach gestützt angenommen, 
eil man sie als auf dem Endträger oder Querrahmen ein- 
ich aufliegend denken kann. Diese Annahme vereinfacht 
ie Berechnung. 


Die Untersuchung ist für schiefe Platten durchgeführt, 
in denen das Verhältnis der langen zur kurzen Spannweite 
für 60° und 45° schiefe Platten zu 2,0 gewählt ist und zu 
3,0 für die 30° schiefe. Wenn das Verhältnis zu 2,0 oder 
3,0 gewählt ist, so kann der Einfluß der einfach gestützten 
schiefen Seite auf das Biegemoment in größerer Entfernung 
von der Last gegenüber dem Einfluß einer näher zur 
schiefen Seite liegenden Last als sehr klein angenommen 
werden. 


Das Verhalten der schiefen Platte wurde vermittels der 
Differenzengleichung bestimmt. Diese Methode wurde be- 
reits von C. V. Brigatti, H. Vogt und V. P. Jensen 
auf die schiefe Platte angewandt. Die Ungenauigkeit, die 
beim Ersatz der Differentialgleichung durch ein Netz von 
Differenzengleichungen entsteht, kann durch Vermehrung 
der Anzahl der Gleichungen verringert werden. Je größer 
jedoch die Zahl der Gleichungen, um so mehr Arbeit er- 
fordert die Berechnung, wenn man die gewöhnliche Hand- 
rechnung benutzt. Benutzt man dagegen einen Rechen- 
automaten für die Lösung der einzelnen Gleichungen, so 
kann man viel Zeit und Kosten sparen. 


In USA werden zum Auflösen von einzelnen Gleichun- 
gen in großem Maße Rechenautomaten verwendet, wie 
NORC (Naval Ordnance Research Computer), ILLIAC 
(University of Illinois Electronic Automatic Computer), 
SEAC (National Bureau of Standards Eastern Automatic 
Computer). Für die vorliegende Untersuchung wurde ein 
Facom-128 (Fuji Relay Automatic Computer) benutzt, um 
die Einflußkoeffizienten für die Durchbiegung und das 
Biegemoment zu erhalten. 

Es sind zwei Systeme von Netzwerken im Gebrauch, 
nämlich eins, in dem die Grundmasche ein Parallelogramm 
ist, das aus parallel zu den Seiten des schiefen Feldes ge- 
führten Linien besteht, und eins, in dem die Grundmasche 
ein Dreieck ist. V.P. Jensen hat in seiner Untersuchung 
der schiefen Plattenbrücke ein Dreiecknetz verwendet. Ein 
Netzwerk von Punkten in den schiefen Koordinaten wird 
häufig benutzt: Newmark benutzt solche in seiner Unter- 
suchung einer schiefen I-Trägerbrücke über einer Öffnung. 
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Trotzdem ist es für die Lösung der vorliegenden Aufgabe 


besser, ein Dreiecknetz anzunehmen. 


In Anlehnung an seine Untersuchung ist für die Lösung 


der 45° schiefen Platte ein Viereck- und die 30° und 60° 
schiefen Platten ein Dreiecknetz benutzt worden. 


einfach gestürzt 
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3. Ergebnisse der maschinellen Lösung | 
a) Die unter 45° schiefe, in den vier Ecken einfach g: 


stützte Platte. | 
Die Differenzengleichungen für das in Abb. 2 dargestelll 


Netzwerk sind aus Tab. 1 ersichtlich. | 


einfach gestürzt 


einfach gestützt 
Abb. 1. 


Abb. 4. 


Für das in Abb. 1 gezeigte endgültige Netzwerk sind 
die Differenzengleichungen und das Moment für a) innere 
Hauptpunkte, b) innere Punkte in der Nähe der einfach 
gestützten Ränder, c) innere Punkte in der Nähe der spitzen 
Winkel und d) innere Punkte in der Nähe der stumpfen 
Winkel im Bulletin Nr. 332 der University of Illinois an- 
gegeben und hier weggelassen. 
einfach gestürzt 


ä 
70 BES | 
az N 
| 
VE TE 27 
R 
| Y 


7(@/2V3')=2,02% 
Abb. 8. 


Tabelle 1. Differenzengleichung für das Vierecknetz der 45° schiefen Platte mit 
vier einfach gestützten Rändern (0,=q,4?/D). 


ws, ws) ws | ws | | 


| wa| 


| wı | w7| Ws ws wiıv 
Mozesı 1| 
ea Be 
3.| ı\-8| ıs) 2-5 NE ae 
2 a2 lo al ee 1 
I 2|-8|-8|20|-8| 2|-8| 2) 
6. | ee eu 
7 1 -8| 2 198 1-8 
8. 1| 2/8] 2 -8/20-8| 2 
9. | 281-819 
10 1 | -8| 2| 19| 
11. | na oe = 
12. | | ı Au) Ale 
18. RB -8 
14. | 1 2 
Te | 1 
1 | Not 
||| | 
18. | 
19. | 
20. | 
21 | | | 


nuten berechnet. Mit Benutzung dieser umgekehrt: 

Matrix konnten die Einflußkoeffizienten für die Durd 

biegung und das Moment, wie aus den Tab. 8 und 9 e 

sichtlich, berechnet werden. 

wu! eb! wisl wıa|, Wi5| wis Wı7| Wis) win) wo| waı| — 
| Oı 
Os: 
| | [0}: 
| 9 

1 | | | O5 | 

l | | Os | 

2| ll | [07 | 
= 21 1 | 1ROs 
2:8 1 | er 
a8 nn) I) | Ou 
2018| 218 I ik) Oı 
-8 19 21-8 il Oı2 
| 2 191-8 1 80 9.0 | | Oıs 
za 22 8000 Be | Qu 
28 0 OR 
O2 18|-8| ı| ı| | Qıs 
L| 2 -8| 2|-8| 20-8 2] 2, Dd% 
I 228 11819 0,3, 170% 
1) 17-8) 2| 18-8 | Qi 
1 2|-8,-8| 19|-8 On 

| De rc | 


einfach gestützt 


Die umgekehrte Matrix für die Beiwerte der linke 
Seite der einzelnen Gleichungen sind mit der Facom-128 ı 
nur 104 Minuten berechnet. Bei Benutzung dieser umg? 
kehrten Matrix können die Einflußkoeffizienten für di 
Durchbiegung und das Moment berechnet werden, wie au 
Tab. 2 und 3 zu ersehen. 


b) Die unter 60° schiefe, an vier Rändern einfach g. 
stützte Platte. 


Die Differenzengleichungen für das in Abb. 3 gezeic 
nete Netzwerk zeigt Tab. 4. Die umgekehrte Matrix un 
die Einflußkoeffizienten für die Durchbiegung und MI 
mente für die linke Seite der einzelnen Gleichungen sir 
mit der Facom-128 in nur 67 Minuten berechnet worde» 
Die Tab. 5 und 6 zeigen die mit Benutzung dieser umg» 
kehrten Matrix berechneten Einflußkoeffizienten für dil 
Durchbiegung und das Moment. 


c) Die 30° schiefe, an vier Rändern einfach gestütz 


Platte. 


Die Differenzengleichungen für das in Abb.4 gezeich 
nete Netzwerk sind in Tab. 7 dargestellt. Die umgekehrt 
Matrix für die Koeffizienten der linken Seite der einze 
nen Gleichungen wurde mit der Facom-128 in nur 38 M 
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[on 


8112 
15445 
2587 
3068 
2502 

989 
11679 
1769 

956 

909 
[1098 


\ 


Heft 10 


(0) 


5445 
13767, 
7947 12174 
9626 7419 
8413| 10604 
3459) 4546 
5747 5234 
6235 7300 
3432 4268 
3252 3254 
3975| 4531 


2587 
7947| 


M. Naruoka, Untersuchung der schiefen Platte 


Tabelle 2. Einflußkoeffizient für die Durchbiegung der 45° schiefen Platte 
mit vier einfach gestützten Rändern (Einheit 10°) (0,=4, ı/D). 


Oi 
3068 
9626 
7419 
17441 
14160 

6310 
12199 
12497 

6931 
7301 
8613 


O5 


2502 
8413 
10.604 
14160 
23.026 
11414 
12226 
18 404 
11365 
8351 
12124 


(0), 


989| 1679 
3459 
4546 
6310 
11414 
12965 
6218 19266 
10569 17263 
10.038 
4651) 13227 
7427| 14171 


5234 
12199 
112226 
6218 


5747, 


9305 


Os 


‚1769 
6235 
7300 4268 

12497 6931 

'18404| 11365 

10569, 10.038 

17263) 9305 

28 374 16.692 


3432 


16692) 18405) 
14098) 8214 19654 
21456 13847) 18020 


18 
3 
fü 
8 
4 

13 

14 
8 


| O1 
956 


Qi 


1098 
3975 

4531 
301 8613 
351 12124 
651) 7427) 
227| 14171 
098| 21456 
214| 13847 
18.020 
29764 


909 
252 
254) 


No 


675 
2463 
2949 
5296 
8112 
6235 
8356 7616 

13979) 9095 

12900, 5647 


477 
1744 
1836 
4.020 
4.956 
2920 


10.050) 12900 13979 
18 020| 13847 21456 


113455 


Oi 


623 
2294 
2592 
5176 
7160) 
4515 
9240 


9095 


| Os Qu 

410 
1514 
10772 
3387 
4972 
3546 
5849 
9240 
7616 
8356 
14171 


213 
788 
852 
‚1839 
2361 


14515 
2920 
16235 
7427 


1437 
I} 

3546 
| 7160| 5176 | 


Orr | O1 


312 
1160, 818 
1310, 941 
2676 1864 
| 3688) 2676 


4972, 3387 
4956, 4020 


8112, 5296 
12124| 8613 


218 


2361| 1839 | 


| Oıs9 


108 | 
405 | 
460 , 405 
941| 818) 
1310 1160 
852 | 788 | 
1772 | 1514| 
2592 2294 
1836 | 1744 | 
2949 2463. 


94| 
350 | 


675 
| 4531 | 3975 | 1097 


abelle 3. Einflußkoeffizient für das Biegemoment M, (obere Werte), M, (mittlere Werte) und Drehmoment M,, (untere Werte) 


für die 45° schiefe Platte mit vier einfach gestützten Rändern (Einheit 102) (P,;=q°) ; 


Pı P.E| PB a RS 1, \ || 02: Ps Pıo Pıı Pı> Pı3 Pıs Bose Bien Bir Pıs Pıs Pzo | Pa 
3489 —1057— 1908-2466 2572 —1151—1829 —2103—1200—1130—1414| —888| — 633) —841| —559 —293| — 434 —305| —152]— 132] — 36 
8025| 10409] 4713| 5552| 4437 1730| 2958 3901| 1659 1579 1896| 1163 819 1069 O1 363 532) 372) 185] 160 42 
2228 2789 3074| 2184| 2730) 1153 1440] 1889| 1088| 867 117) 755 As 670 454 22 s8Bl 24 118 104 28 
[110 15734 6510 720 1204 16—1338 —934 —590—1163- 1190) — 716, — 734 — 878! — 5591 — 356, —497 —341 —183 —158| —4l 
8256| 21669] 4705| 11625) 6845| 2309| 5863| 4869 2425| 2966| 3123| 1799| 1482! 1791| 1126| 642l 898 609 307) 2590| 72 
521] 1752 2208 2949 4795| 2377| 2549| 3833 2367| 1789| 2525| 1689| 1082) 1491] 1085| 491 768 557 273 242) 65 
2598| 7835| 16483 1547 319—1382 —970—2407—1976—1302 —2209—1636| — 960 —1191—1087| — 503) — 822) —614| — 302— 272 —76 
145| 3374 18695 5323 12491] 5245| 4427| 7730 4632) 2945| 4579| 3069| 1716| 2563| 1795| 807) 1284 988 451] 402] 106 
1759 1504| 2476 —134 2158| 2539) 194) 1480| 1735| 315 925 950 253 5321 As 188 27 286 1000 99 27 
-383| 1550) 2363) 16518] 8565| 3145| 1417 2597 1542) —834| — 70) 185) —805| —651) —290) —437 —504| —298 — 200) — 160) —48 
3468 10797 4511 22904 6577| 1698| 12069 6840 2684| 5937 4946 2441| 2862 2992] 1700 1207) 1532) 972 522] 427) 112 
-170| —357—1015 1057 1624| 1254| 2505| 4389| 2587) 2258| 3524 2297| 1511) 2262| 1555 es) 1218| 882) 444] 393] 107 
808| 3271 3278| 9167 20463) 8306 2964| 3428 2733 145 —328| 79 —525| — 954 —566 —405| —704 —491| —294— 263] 76 
1069| 4182 2449| 5971 23324 4841] 6362 13931] 6057| 4648| 7917) 4575| 2799 4342] 2833| 1337 2157) 1521 755 656 175 
985 2385 1454 907 1573| 1516| —878| 1180 2660 —867 7601 1459| —AT Aa 683 3a 288 801 97) 121] 34 
932| 3233 4571 5483| 11430] 18316| 3165| 4903| 3123| 1247 1461 297 342] 247 —170 40) —62) — 175) — 68I— 98| — 31 
=355 — 915 — 707) —588 1716) 17170) 732 3476 8987| 1133| 2898| 4287) 918 18591 2032) 5061 994 9451 371] - 3891| 106 
876 1077 1962 257) 753) 1446—-1210—2188| —497)—1290—1978| — 998) — 9031322] —817| —463| — 726 —499| — 267 — 2291| — 63 
355 —507 324 1643 2952| 1786| 16657 8960 3783| 1563) 2861 1823| —663 165] 8368| —550| —379| — 118) —187)—125| — 42 
1484| 5027 3134 12384 6372| 2112] 23457 7477) 2495| 12273 7174| 2962) 5855| 4913| 2452) 2414 2642] 1535| 9394| 6983| 183 
292] — 924—1265—1155— 2270) — 830) 4055| 636 517) 2013| 3674| 2063| 1852] 2977| 1916| 1055| 1757| 1286| 671) 5861 163 
| | 
86 629 318] 3199 3864| 3113 9124 24693) 9121] 2953 3509| 2945 209 —273 174 — 331 —757) —441 — 394|— 324 — 101 
890] 3303 5009| 6233 13493) 5266 7312 25613] 7041] 7059 15061] 7004 4825 8290| 4904 2436 4143| 2791] 1466| 1238 334 
38 495 535] 1901| 522-1056 281] 377 329-1448 247) 1804 —7a7) 1682| 981 —246 115 423 82 170) 50 
273| 1048| 1249| 2480) 3927| 2464 4262) 9674 17234 2117) 3292] 1885| 527 369] —5401| — 26 — 340] —623 — 256 — 353 — 112 
186| 7388| 1411| 1739| 4861] 9653| 2022 6487 22436| 2619) 6618| 11807) 2226| 4665 5735| 1285 2619] 2679) 1006| 1101] 302 
292 924 1265| 1155| 2270 830) —405| —636 —517—2018—3674—2063—1852—2977—1916—1055—1757—1236 — 6711 — 5861 — 163 
-219 —564| — 231 — 618 285] 478) 1623 2961| 1909| 16736] 9068) 3882) 1774 3111 1979 —27a 57 608 8A 188 29 
663; 2363 1885| 5718) 4498| 1903) 12212] 7044 2829| 23490) 7614 2670) 11913 6840) 2798| 4855) 4083| 2029| 1340| 948| 253 
238] — 821 —981—1524— 2342) 1261—1671—3107—1582 —25 0 25) 1582) 3107| 16711 1261] 2342] 1524 981] 821 238 
= 94 — 202 —356 326 —17) 433 2969 3560| 3005 9020) 20542] 9020| 3005 3560 2969 433 —17 326 — 356 —202) — 94 
582 2141 2716 4556 7566 3930) 7068 15017) 6896 7664| 26264, 7664| 6896 15017) 7068 3930) 7566| 4556 2716| 2141 582 
ıse|e 434 188 Ye6l 183 —665| 1706 149-1485 HE 135 YE-1485 149 1706| —665l 183l 966 188 434 136 
Tabelle 4. Differenzengleichung für das Dreiecknetz der 60° schiefen Platte mit in vier 
Ecken einfach gestützten Rändern (0:=49; AD). 
wı | wa | ws | ws | ws | ws | wı | ws | ws | wiıo | wii | wı2 | wı3 | wı4 | w1ı5 | wis wız | Wıs | Fi 
Een ala = | Qı 
2211140110111 -10. 2) 1) 21° 1 | | Q: 
3.|-11-10| 40 2-10-11 2 I | O5 
4.) ı-ı 2 40-10) 1ı-ı-0 2 U 2 1 | 9 
| 
5.| 2|-10)-10-10| 42-10) 2-10. -10 102 O5 
6.| ı 2-11 1-10) 89 SI | | © 
7 Is 1ll 22 40-10 ı-ı1-0 2 ı 2 ı O: 
| | 
8. 2 1-10-10 2-10 2-10 2-10-10 0022 1 Os 
9. E20 521011, 1-10|7248 21-11 1 | Os 
10. Mt | -1| 2 102100 11 joe) 271 On 
11. 2] -10-10 2-10 42-0 2-1[-10 1 2 OR 
| 
12. | 1 2) ı| 2]-ı10)-ı1) 1-10) 40 2-11 1 | Os 
13. a -11: 2 39-10 1-1 2 1 Os 
14. 2 1 10-10) 21-10) 42j-10-10-10 2 Qu 
15. | ir 2 1 23-10-11 1-10 40) 2-11] 10% 
16. I 2001| -11-10 2] 40-10 -11 Oi 
17. | 02 2020, 72.70, 1110,40, 11,0% 
18. I ı 2 n-1l-11l 88| Oi 
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Tabelle 5. Einflußkoeffizient für die Durchbicgung der 60° schiefen Platte mit vier 

einfach gestützten Rändern (Einheit 105) er =teı ı/D). | 

m ee m On Teer Tu gr] GE EEE TE | 
@1 1 @317@11.Q1. 1.057832 .971 9051 KQs 2 @ RS Qıe | Qi | Si Qus| Qis | Qır | Qıs 


wı 37392180 215711401746 990) 57811048! 842) 279) 550] 511) 116 a 267 98) 121 39 | 
ws 21805531 3250 3266 a ES 846 161411425) 357) 792| 784 299| 8366| 121 | 
ws 2157 3250/5404 2280 4108 2750 1299|2475|2172 661132611277 282) 639) 660) 240 299 98 | 
11 \1140 3266 2280 6227 4734 1991 3625 50212879 1848 3239 2516 795116951575 660 784 266 
ws 1746 49244 4108| 4734 8462 3880 3116 58414661 168813337 3103, 74311670 1695 639) 792 262 A| 
ws , 990|1994|2750 19913880 48211334 26862990 73215081594, 323) 743 795 282 357) 116 

wı | 57811714 1299|3625|3116 1334 6377 5127 2502 3600 51233063 1594 3103 2516 12771425 511 | 
ws 1043) 2891|2475 5021/5841 2686|5127 9360 4981,3220 6206 5123 15083337) 3239 1326 1614 550 | 
ws | 8122117 2172/2879 4661 2990 2502| 4981/6147 1559 32203600 7321168811848] 661| 846. 279 | 


Tabelle 6. Einflußkoeffizient für das Biegemoment M, (obere Werte), M, (mittlere Werte) und Drehmoment 
MS (untere Werte) für die 60° schiefe Platte mit vier einfach gestützten Rändern (Einheit 10°) 


(Bi q, 7) i 


Pı | Pe | pP: ar 15 2 Pı Ps Ps Pıo as | De | Pıs | Ps | Pıs | Pıs | Par ‚ Pıs 


1928|—150| 409|— 203 —ı16 86/—124|—172] —83| —67 —116| —89 —29| —62 —57—24 29-10 
ı.| 2296| ı1s2| 591 505] 613) 243) 281] 379] 262] 105 a0 174 al 95 9 36 3 13 
311 469 780] 3201 5981 897) 187) 857) sl 95 101 84 Al m HB 35 AM 14 


| 
14 2080 7016-34 716) 330) —133 28 200 89 99 6) 42 76 36 13 
2: 988] 2646| 595) 1252| 781 219 527) 664| 301 228 386 273) 900 190) 1701 7I 83 28 


| —59 143|—187 3854| 628| 163 262, 4866| 8359| 148| 290) 2683 67| 149] 149| 58 TA 


| | | | 
784 750) 2348 41] 154 566) — 94 — 143 2| N LAN 40 86 80 — 36 43 — 64 
3. 215 547| 2358| 5538| 1851| 559] 340) 700 564| 176| 3861| 343 ze al 178 64 801 27 
8368| -196| 239) —19| 199! Sol 29) 121] 247 24) 64 98 10 3l 40 12 16 5 


— 6 821621082 201702 102282 029 E77 380 40 216. al — 88! 3 —50 88110 
4, 379| 1222| 506) 2753| 821] 247| 1298| 876) 8318 534| 695 341) 204 380 281 148 157 56 


| —101| — 195] — 236 41) — 878 — 172) 290) 508) 46) 221) 4Al4 291] 110 241] 223 99 119 42 


144 soll 295 7er) as9ı 7838| 561 217 766 —e7—ım) 55 —6eıl—405| — 85) —61—1911—65 
5.) 3583| 696] 1179) 806| 2917 629) 668| 1565 794 3581| 797) 665] 168 4383| 376 145 179 59 


1290| 8345| 571—299l A2l—264-—107| 94 346 —25| 18) 192 —A ei a8) se 10a 
324 546] 9983| 9344| 977) 2308 78 192 125 71.12) —50| 15). 851,48 391 2 28/10 
6.| ss —gr| 182) 1835| 4s6| 2199| 1761 A67T| 10841 121l 284] 420 1482| 178, .54 74088 


58, 
59|— 143) 187|— 8354| — 628) — 163 — 262) —496| — 359| —148| — 2901 — 263 67 149| — 149 —58 —71—24 


150-115] —50| —26| 56 23) 2076 7353| 221 —18| 738) 381 —96 65 224 —35 26) —9 
7.) 1501 484| 282] 1249| 634 217| 2798| 847| 811) 1240| 848! 320) 447| “ 622] 310] 261] 227) 109 
— 71 — 184] — 1661 —257 — 361 —170 —1—45 —254 234 455 1| ©. 1701° 861) - 257)" 168% 1840 71 


23 79 —al 78 225 90 7386| 2465| 750 48 190) 7835| —64 112) 46 —87 — 72] —40 
8.| 281 612l 598 865] 15561 568) 8881 3105| 855 686) 1687 3887| SS6l’ 792] 690 284 360 123 
Re ya ee 9 —107| — 316 5313| —117 8| 3822| —28| Si voll as 


| 8 27] 160 as sıol 58 3882| 7es| aus 12l 56 —ı2) —sı) —78l— 128151) —75—29 
9. 107 226 405 200] 753 11011 42sl 838 2605 271] 677) 1274 146 „37a 529) 149 21a 68 
ı01| 1951 286 —aı 3878| 172 —290|—508| — 46) — 221414] —291| — 110| — 241 — 2283| —99l — 119] —42 


Tabelle 7. Difterenzengleichung für das Dreiecknetz der 30° schiefen Platte mit vier einfach gestützten Rändern 


(0;=4, /D). 


wı w2 w3 ı wa | ws 16 | w7 0 wg wı0 wii wı2 wı3 wıa w15 >= 

1. 5,180 —0,492 —0,492| 0,018, 0,036 0,018 | | | | | Q: 
2. |—0,492| 5,948. —3,892 0,492) 0,376, 0,232 0,018 0,036) 0,018 | | | | @ 
3. 10,492 3,892 5,948 0,232) — 0,376 —.0,492 0.018) 0,036 | | er 
4. | 0,018—0,492) 0,232) 5,948 —3,892 0,750—0,492—0,376 0,232) 0,018) 0,036 0,018 Ber 
5. | 0,036 —0,376 —0,376,— 3,892, 6,716 —3,892| 0,232 0.376 — 0,376) 0,018 0,036) | @ 
6. | 0,018) 0,232 —0,492| 0,750 —3,892 5,930 0,232 — 0,492 0,018 | Q 
1. 0018 —0492 0232 | 5,948 —3,892| 0,750. —0,492 —0,376| 0,232 0,036| 0,018 1 
8. ' 0,0361 0,018,—0,376|—0,376 0,232)—3,892 6,716 —3,892 0,232. —0,376—0,376 0,018 0,036) Qs 
9. 0018| 0,036 0,232|— 0,376 —0,492| 0,750 —3,892 5,948 | 0,232 0,492 0,018 a 
10. 0,018 | 0,492) 0,232 | 5,930 — 3.892, 0,750 —0,492 0,232) 0,018| Qu 
11. 0,036, 0,018 — 0,376 —0,376 0,232 —3,892| 6,716 — 3,892, — 0,376 —0,376) 0,036 Qu 
12. | 0,018) 0,036, 0,018 0,232 —0,376 —0,492 0,750 —3,892 5,948 0,232 —0,492 0,018 Qx 
I | 0,036. 0,018 —0,492 — 0,376), 0,232 5,948 — 3,892 — 0,492 Qis 
2 | | | | 0018| 0,036) 0,018 0,232 —0,376 —0,492 —3,892| 5,948 —0,492| Qu. 
5. 0018| 0,036) 0,0181—-0,492—0.492 5,180. Qu; 


Die Poissonsche Zahl ist in dieser Berechnung zu 0,167 lagen. Di i i ’ ändli 
angenommen. Die Genauigkeit der drei maschinellen Verwende de an 
Lösungen wurde geprüft, indem die gefundenen Werte Differenzengleichungen sehr erleichtert hat Deshalb sol 
in die ursprünglichen Gleichungen zurück eingesetzt wur- die Methode der Differenzengleichungen bei Lösun 
den. Es wurde gefunden, daß die Restwerte im un- Probleme elastischer dünner Platten sehr vi l u 
günstigsten Fall zwischen 1,99 x 10” bis etwa — 1,58 x 10°” werden. "a 
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Tabelle 8. Einflußkoeffizient für die Durchbiegung der 30° schiefen Platte 
. e, u R ar .. . N —5 Er 14 
mit vier einfach gestützten Rändern (Einheit 10 (62 =q, %/D) : 
| Qı | Q> Qs Qu Q | 8% Qr Qs Qs Qu | Qu | Q2 | Qi | Qu | Qs 
wı [20320 5495| 5498) 1641 2446 1590| 485] 808] 644] ısıl 220] 1001 431 46 6 
w> | 5495/35088 24803 12055 16723|10270 3744| 6058 4726 1040) 1800 1523) 3411| 364 46 
w3 5493| 24 . 35 058, 10538 16 650 11678) 3447 5755 4704 966| 1688| 1449) 319 | 341| 483 
wa 1641 12055 Es ion 40259) 21778| 14870 21788 15153] 4361| 7311| 5914 1449/1523) 196 
ws 2446| 16723 16650) 40259 64608 38732 16411 2705121461) 4984| 8622| 7311| 1688 1800, 229 
we 1599| 10270) 11678 21778 38732) 40641) 9292 15.996) 14 317 2838 4984 4361, 966|1040| 131 
w7 485| 3744 3447, IN 16411) 9292 43733 41 867| 23477 14317) 21 461 15153 4704 4726| 644 
UR8 803) 6058| 5755| 21788 27051 15996. 41867, 67682 41867 15996 27051) 21788) 5755| 6058| 803 
Tabelle 9. Einflußkoeffizient für das Biegemoment M , (obere Werte), M, (mittlere Werte) 
und Drehmoment M,, (untere Werte) für die 30° schiefe Platte mit vier einfach gestützten 
Rändern (Einheit 10 2 IB, A: 
Pı Ps P; Pı Ps Ps | Pı Ps Ps | Po Pıı | Pız an Ja Pı; 
1475 — 426 — 213 — 1711 —227—186| —56| —88| —68 —ı8) —a7| — —e| —6| —ı 
1 3730 945 730 252 356 215| 72 116) 91 20 34 28| 6 # 1 
650 150 519 85 167 135 30 52 46, 8 15 13 3 3) 0 
‚—154 1986 —1056 —311 —40 22 143, — 182 — 104 46 74| 57 16 15) ” 
2 671 4256 1454 1110 1106) 3544| 288| 429, 297 80 128 104 24 26| 3 
— 230 785 129 307 858 8520| 150! 288 252 47 84 75\ 17 17 2 
2531| 1042| 2004| —316| —498| — 207! — 259) — 290 —221] —59| —102) —85| —a1l— 22) —2 
3 266 1467| 4237 892. 1562 994| 304 516 420 86 150 130 29 3] 3 
472 99 6561| —55| 32 432), 197 18] 29 m 9 4| 4 2) 0 
—44| —- 192) —67| 2159| 1440 684 — 242 85 150 — 115 — 140 69 — 38 36, 6 
4 125 991 640, 4373| 1743 609) 1122| 1140 395 276 417 294 83 83 10 
— 75j —446 —8336/| 509) —60)—107| 260) 780 393 1283| 252) 226 52 58 7 
—N 2065 —5 1456 2897| 1481) — 148) —210 99 122 194 139 49 — 50 7 
5 136 859| 1067| 1726|) 4936| 1644 917) 1553| 1266 297 Ser 464 107 118 15 
39 288| 8387| —46 454 —29 —126) —84 339 42 521 4 11 11 2 
65 409| 5001 775| 1610| 2311) 48| 97 189 62 110 105 27 —30| 5 
6. 1505157202.:986/7. 51817 151404112 427 853; 1054| 150 2761| 264 54 59 8 
102 409 667 — 186 145) 478 345| — 594 579 139 242 — 216 5258 % 
14 95, 78 — 2839 149 72), 2147| 1416, 683| — 216 108 161) —49l—21| —8 
7 30 241 203), 1120 916 451 4402) 1810 817 1080 1178 3986| 247| 213) 30 
24 174 155 569 5973| — 8321| 442 el 223] 734 425| 170| 186| 26 
—19| -97)—109| 92] —190 —37 1414| 2827) 1414| —87 —190 921109 —97)—19 
8 46 343 336 1133| 1636 886 1812 5100 1812 886| 1636 1133] 336] 343) 46 
es Dass 128. —7s| Aosl = zsl—ıael ol ssilad sl ı 
Tralsellıle 0: 
| 45° schiefe Platte | 60° schiefe Platte | 30° schiefe Platte 
a meer rer er 5er res Selle 
= | mx Iı510 1760 1850 |1850 |2290 2050 |1590 '2040 |2300 2040 |2470 |2260 | 826 |1115 1130 11210 1630 |1295 
S My 12010 | 2430 2100 2560 ‚2610 1920 !2250 |2590 2310 2700 2860 2160 |2090 2390 | 2380 | 2450 | 2760 2300 
> Mxy| 262 | 196 277 area ie 167 304 | 140 | 234 40 41 |—160 364 440 368 255 269 
am | 58 194 144 ss5l 566 630l 185] 398 A20l As 655 80 01 204] 129) 87,8} 55,2] 52,6 
3 My 64,5 88,0) 87,6. 104,0 117,0 50,5 74,9) 102,0) 92,2 120,0) 137,0 64,0) 70,0) 112,0) 117,0 133,0 165,0 103,0 
a Myxy 24,5] 35,8) 18,4 2965 15,7 — 8,0 46,0) 34,3) 18,7 16,0), 45,3) — 34,0) 20,0) 34,9) aA ZA er NN 
| Mx 1504 ı1779 11864 | 1889 2347 |2113 [1904 2080 |2343 2087 |2536 2322 826 |1135 1148 | 1248 1685 |1348 
% My [2075 | 2518 [2188 |2664 2727 11971 |28320 |2692 |2402 |2820 |2997 | 2224 2160 | 2502 |2497 | 2583 |2925 | 2403 
My| 287 | 232 | 205 | 107 | ı | 175 | 850 | 17a | 258 | 56 | 47 |—ı94 | 384 | 475 | 885 | | 263 | 259 
aa ı ı 12 — 
Mu[2110 2585 [2364 |oeoı 2774 |22s1 |2519 |2739 |2645 |2826 3002 |2473 |2263 |2649 2600 2649 |2980 2466 
M...,.]1470 1713 |1689 |1863 [2300 ‚1853 |1705 |2033 |2101 2082 |25°2 2073 1283 989 ‚1040 |1182 | 1630 ‚1286 
8 | 23 |-16 | \—-u Io | ss |-@ |-ı5 |-#2 | —5 | —s | |-ı5 |—ı8 |—15 12 |—13 
nheit der Momente Kgm m, © = Grad 
4. Rechnungsbeispiel a) Eigengewicht der 17 cm 
s ; ® x starken Stahlbetonplatte 2400 x 0,17 = 408 
_ Wir betrachten die an vier Rändern einfach gestützte, in a 
5b. 2—4 dargestellte Platte und berechnen das Biege- hrbahnnlare 2300 X 0,05 = 115 


yment in einem inneren Punkt in der Nähe des spitzen und 


s stumpfen Winkels bei Annahme folgender Werte: 


523 kg/cm?. 
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b) Bewegliche Last: Die 8t Radlast (It. Vorschrift fü 
die stählernen Straßenbrücken in Japan) mit einer Stol 
ziffer von 40 ®/o ist über ein Rechteck oder Parallelogramı 
(A,:A,) verteilt angenommen. Die Intensität der ve 
teilten Last ergibt sich für die 45° schiefe Platte q : 


11200 Da _ 11200 
a 5,53 kg/cm?, für die 60 ° schiefe q 45.5148 
11200 | 


4,84 kg/cm?, für die 30° schiefe q = Sr Ar kg/en 


Tab. 10 zeigt entsprechend folgende Werte: 

a) Das vom Eigengewicht herrührende Moment in ve 
schiedenen Punkten in der Nähe des spitzen Winkels, 

b) das Moment von der Nutzlast in einzelnen Pun! 
ten in Nähe des spitzen Winkels, das durch die im Fell 
punkt konzentrierte Last hervorgerufen wird, 

c) das gesamte Moment, 

d) das Hauptmoment und seine Richtungen (s. Abb. ! 

Zu dieser Tabelle ist zu bemerken, daß a) ein bedez 
tender Betrag des Biegemoments am spitzen Winkel vd 
handen ist, b) die Richtung des Hauptmoments nid 
gleichmäßig ist und sich beträchtlich entsprechend d 
Feldpunkt ändert, c) daß die Hauptbewehrung nicht en 
pirisch angeordnet werden darf. 


5. Schlußwort | 

Als erstmalige Anwendung des Rechenautomaten H 
Problemen der Zivilingenieure in Japan ist die Bere 
nung der Einflußkoeffizienten für die Durchbiegung, 
Biege- und Drillmoment von Plat 
mit Schiefewinkeln von 30°, 45° u 
60° versucht. Die wesentlicha 
Schwierigkeit beim Ersatz der Di 
rentialgleichung durch ein Netz vw, 


Differenzengleichungen liegt im Au 
lösen vieler einzelner Gleichungg 
aber diese Schwierigkeit kann du 


Verwendung von Rechenautomat 
behoben werden. Als Beispiel ist « 
Biegemoment in einem inneren Pu:! 
in der Nähe der schiefen Seite bere# 


net und damit ein Beitrag zur 
pirischen Regel, die für die Berek 


) 


Abb. 5a—c. Hauptmomente und ihre Richtungen. 


nung schiefer Platten benutzt wi! 
geliefert worden. 


Modellversuche mit elastisch gelagerten schiefen Platten 
Von H. Daniel und W. Richter, Bad Godesberg 


DK 624.21.094 : 621-272.6 : 624.073.111.001.57 


Der Anwendung von Gummilagern im Straßenbrük- 
kenbau kommt z.Z. größere Beachtung zu. Gummilager 
sind vermöge ihres elastischen Verhaltens in der Lage, 
horizontale Bewegungen des Überbaues in zwei Richtun- 
gen aufzunehmen. Sie bieten dadurch die Möglichkeit, 
Stahllager bzw. Pendel durch einfachere Lager mit ge- 
ringerer Bauhöhe zu ersetzen. Hierbei ist von Interesse, 
welchen grundsätzlichen Einfluß die elastische Lagerung 
auf das Tragverhalten des Überbaues hat. Aus diesem 
Grunde beauftragte das BVM Herm Dr.-Ing. Homberg, 
Modellversuche an einer elastisch gelagerten schiefwink- 
ligen Platte L:b =1:1 und @ = 40° durchzuführen. 


Nachstehend werden die Ergebnisse zusammengefaßt 
mitgeteilt. 


1. Modellgesetz 


Zwischen Modell und Wirklichkeit muß statische 
Ähnlichkeit bestehen. Für die Aufstellung eines solchen 


Modellgesetzes wurde die Vereinfachung getroffen, 
das Kontinuum der Platte durch das Diskontinuum ei 


Kreuzwerkes mit n Hauptträgern im Abstand von a = 


(l ist die Stützweite) ersetzt wird. Demzufolge wird | 
kontinuierliche Gummilagerung durch n Einzelfedern : 
Gummi ersetzt gedacht. Für die Ermittlung der Q 
steifigkeit der Platte im Auflagerbereich wurde angend 
men, daß die mitwirkende Breite eines gedachten E: 


3 l ® 
querträgers 3 beträgt. Das Modellgesetz nimmt dann 


Form an: 


Hierin bedeuten: 
E Elastizitätsmodul des Baustoffes 
l Stützweite \ 
d Dicke | 
K Bettungsziffer. 


der Platte 


>Lastpunkt 
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2. Versuchsdurchführung und Ergebnisse 


_ Die Modellversuche wurden mit einer Bettungsziffer 
‚= 18kg/cm? und einem z = 33 durchgeführt. 


In den Abb.1 und 2 sind die Ergebnisse aus Vollast 
Bigenlast) dargestellt. Abb.1 zeigt die Hauptmomente 
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c) Das negative Quermoment My; in der stumpfen 
Ecke nimmt bei elastischer Lagerung gegenüber dem- 
jenigen bei starrer Lagerung wesentlich ab. 

In den Abb. 3 und 4 sind die Hauptmomente aus der 
Belastung durch Einzellasten in den Rasterpunkten im 
Bereich des jeweiligen Aufpunktes (Verkehrslast SLW) 


2 
Abb. 1. Hauptmomente aus Vollast (Eigenlast) 
bei starrer Lagerung. 


ei starrer Lagerung, Abb. 2 bei elastischer Lagerung der 
latte. 


Aus dem Vergleich der Momente in den Abb. 1 und 2 
rgibt sich als wesentlichste Erkenntnis: 


a) Die Richtung der Hauptmomente bei der elasti- 
chen Lagerung ist gegenüber derjenigen bei starrer La- 
erung verdreht, und zwar in Richtung der Brücken- 


chiefe. 


b) Das Hauptmoment M; in Plattenmitte (Punkt 3. d) 
immt bei elastischer Lagerung der Platte einen höheren 
Nert an als bei starrer Lagerung. 


Abb. 2. Hauptmomente aus Vollast (Eigenlast) 
bei elastischer Lagerung. 


dargestellt. Abb.3 enthält die Momente bei starrer, 
Abb. 4 bei elastischer Lagerung. Aus Abb.5 ist die beim 
jeweiligen Aufpunkt gewählte Laststellung ersichtlich. 

Beim Vergleich der Momente in den Abb. 3 und 4 
können die gleichen Feststellungen getroffen werden wie 
beim Vergleich der Momente in den Abb. 1 und 2. 


3. Schlußfolgerungen 


Für die im allgemeinen ausgeführten Plattenbrücken 
ergibt sich bei Verwendung von Gummilagern, die auf 
Grund durchgeführter Versuche [1] für den Brückenbau 
geeignet sind, eine Zahl z, die nicht größer als 10 ist. 


NET arann 
SEN 


Ü:a,b..g 
& 


NEERBSG 


Abb. 3. Hauptmomente aus Einzellasten 
(Verkehrslast) bei starrer Lagerung. 


® d e Fa; 


Abb. 4. Hauptmomente aus Einzellasten 
(Verkehrslast) bei elastischer Lagerung. 


Daraus geht hervor, daß bei solchen 
Brücken Lagerungsverhältnisse auftreten, 
die sich dem Zustand einer starren 


Lagerung nähern. Für diese Verhält- 


nisse ergeben sich Hauptmomente, deren 


Aufpunkt 


Richtung und Größe den in den Abb. 1 
und 3 enthaltenen Werten für starre 
Lagerung nahekommen. Wie die Ver- 
suche zeigen, sind die Abweichungen 
von den Werten für starre Lagerung 
sehr gering, so daß sie im allgemeinen 


vernachlässigt werden können. 


Literatur 


Dane Bowie TE 


RER g 
Abb. 3. Laststellungen im Bereich des jeweiligen Aufpunktes. 


1. G. Franz: Gummilager für Brücken. 
VDI-Z. 101 (1959) Nr. 12 vom 21. April. 
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Strahlungsschutztechnik | 
Entwurf von Behältern für die Speicherung flüssiger hochaktiver Abfallprodukte 


DK 621.039 : 624.953 : 621.6.03 :539.168/.169 


Probleme der Wärmeentwicklung bei der Behälter- 
speicherung hochgradig radioaktiver Flüssigkeiten 


Der sich bei Neutroneneinfang von Uran oder Plutonium 
bildende Zwischenkern kann auf mehr als 40 verschiedene Arten 
spalten, so daß über 80 verschiedene primäre Spaltprodukte 
(Spaltstücke) entstehen. In Abb.1 ist der Spaltproduktertrag 
von U235 und Pu239 als Funktion der Massenzahl aufgetragen; 
da bei jedem Spaltprozeß zwei Kerne entstehen, addiert sich 


70 
% 
Hl 
S 
S 07 a 
IN 
S 
IS] 
S 
Sg | 
S 
0 
Zug } 
70 90 770 730 750 770 
Massenzahl 
Abb.1. Spaltproduktertrag von U23® und Pu2?9 als Funktion der 
Massenzahl. 


der Gesamtertrag für alle Massenzahlen zu 200%. Nahezu 
sämtliche Spaltstücke sind radioaktiv und zerfallen unter 
Emission von negativen f-Teilchen; ein großer Teil emittiert 
zusätzlich y-Strahlen. Die Energie der beim Zerfallsprozeß 
emittierten f- und y-Strahlen wird bei der Absorption der 
Strahlung in Wärme umgewandelt, so daß die radioaktiven 
Abfälle aus dem Trennprozeß sich selbst erhitzen. Es ist daher 
notwendig, diese Abfälle unter Bedingungen zu speichern, die 
dem Erreichen von Temperaturen vorbeugen, welche sich auf 
die Speicherungsanlagen schädigend auswirken können. 


707 =1 
kW t—] Zugrundeliegende Annahmen: 
3 ——| Anreicherungsniveau: 12% 


— Reaktorleistung: EMWIt 
- Gesamtbestrahlung: 2500MWd/ 


7 2 2 4 4 6Jahre7 
Zeit nach der Entnahme aus dem Reaktor 


Abb. 2. Wärmeerzeugung zerfallender Spaltprodukte. 


Abb. 2 zeigt die Wärmeerzeugung zerfallender Spaltprodukte 
als Funktion der Zeit nach der Entnahme des bestrahlten Spalt- 
stoffes aus dem Kernreaktor. Das Diagramm gründet sich auf 
die Annahme, daß lt Uran mit 1,2 Gew.-%/o U235 bei einer 
Reaktorleistung von 5MW/t eine Gesamtbestrahlung von 
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2500 MWd/t erhalten hat. Zuerst wird der größte Teil d« 
Wärme von kurzlebigen Spaltprodukten erzeugt, später vd 
langlebigeren; nach fünf Jahren beruht fast die gesam 
Wärmeerzeugung auf dem Zerfall von Cs137 (HWZ: 37 Jahrı 
und Sr90° (HWZ: 19,9 Jahre). Kurven für andere Bedingunge 
der Spaltstoffelement-Zusammensetzung und Reaktorbestrahlur 
sind der dargestellten Kurve für die genannten spezifischen B' 
dingungen ähnlich, so daß die bei der Beseitigung radioaktiv) 
Abfallstoffe auftretenden Wärmeentwicklungsprobleme qua 
tativ unabhängig von den jeweiligen Gegebenheiten der Z/ 
sammensetzung und der Reaktorbestrahlung sind. | 

In Abb. 8 ist die Wärmeerzeugung in einem Speicherbehälti 
dargestellt, der radioaktive Abfälle von einer Trennanlage «& 


70000 
=, Zugrundeliegende Annahmen: 

5000\— =9 N - Kühlzeit: J0Tage [(d] 

kwilü SS; Aeaktorleistung: EMW/t 

a |S Q I” Gesamtbestrahlung: 2500 MWäd/t 
SR S Aufbereitungsrafe: Tt/d, 

10009 NR S—L-füllperiode- Kurve | | 
FD s ser eare | 
Se — 

SOIS AN en | 

a nee See Teen ee l 
700, —- rn 
Ha — Zee. | 
we N Aühlperiode -kurven 
70 == eis Is 
= = = Ses> 
2 Jahr. 5Jahre_I_ sJahre 
0 500 7000 1500 2000 2500 3000 Tage 
Behälter-Betriebszeif 


Abb. 3. Wärmeerzeugung in Speicherbehältern für Abfälle aus d 
radiochemischen Trennprozeß. 


hält, die die in Abb.2 -spezifizierten bestrahlten Spaltst« 
elemente mit einer Leistung von lt je Tag aufbereitet, wo! 
die Abfallflüssigkeit dem Speicherbehälter 90 Tage nach 
Entnahme der Spaltstoffelemente aus dem Reaktor zugefü! 
wird. Der Betrieb eines Speicherbehälters wird in zwei Ze 
abschnitte eingeteilt: 
Die Füllperiode ist die Zeit, während der der Behälter &; 
füllt wird, darauf beginnt die „Kühl“periode. Während 
Füllperiode rührt der größere Teil der erzeugten Wärme vi 
den kurzlebigen Spaltprodukten her. Der Wärmeleistungszuwa4 
im Behälter steigt anfänglich schnell, er ist ungefähr prop% 
tional der Menge der dem Behälter zugeführten kurzlebigt 
Spaltprodukte. Nach einigen Monaten sind jedoch die d 
Behälter zuerst zugeführten kurzlebigen Spaltprodukte we 
gehend zerfallen, so daß der kumulative Wärmezuwachs sk 
laufend vermindert. Die Kühlperiode-Kurven stellen 
Wärmeleistung der Abfallflüssigkeit nach Beendigung 
Füllung dar, die über einen bestimmten Zeitraum kontinuil 
lich stattgefunden hat. Ein innerhalb eines kurzen Zeitabschnit! 
gefüllter Behälter enthält einen verhältnismäßig hohen Ant 
kurzlebiger Spaltprodukte, und die Wärmeleistung der Abfa 
flüssigkeit fällt daher anfänglich rasch ab. Ein über einen lä 
geren Zeitraum gefüllter Behälter enthält einen höheren An 
langlebiger Spaltprodukte, was in einer langsamer abfallenc 
Wärmeleistung resultiert. 


eine Selbstkonzentration der Abfälle erzielen. Abb. 4 zeigt « 
Schema eines von den Hanford-Werken in Richland, Washin 
ton, verwendeten Speichersystem-Typs. Der 
Speicherbehälter besteht aus einer zylindrischen Betonkonstrt 
tion mit Stahlblechauskleidung. Die entstehenden Dämjı 
werden durch einen Abscheider geleitet, der hier als Zykli 
Separator (Wirbler) angegeben ist, und darauf in einem unt 
irdischen Kondensator wieder verflüssigt. Das Kondensat w 
durch ein unterirdisches Sickerbecken in den Boden eingeleii 
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1 ı _ zusätzliche Verschlußtopf 
ne Speicherbehälter 
I & 


+ 

en Zünterinülsches 

Zyklon  Slokerbeoken 
Speicherbehälter Hondensaror 

> 


en Verteilerkasten 


BL, Drän-Sammelbehälfer 


‚bb. 4. Schematische Ansicht einer Speicheranlage für hochgradig 
radioaktive Abfallflüssigkeiten. 


—.4 


Jas System wird über Filter und Schornstein gelüftet. Mehrere 
peicherbehälter sind an einen Kondensator und einen Schorn- 
tein angeschlossen. 

Bei geringerer Füllhöhe siedet die Flüssigkeit stetig. Bei 
rößerer Füllhöhe, z. B. 6m oder mehr, können periodisch 
\usbrüche einer um das 50- bis 100-fache über dem Durch- 
chnittswert liegenden Verdampfung erfolgen. Dieses Erup- 
ionsphänomen resultiert aus einer plötzlichen Freisetzung 
iner in den unteren Flüssigkeitsschichten labil gespeicherten 
Närmemenge, wo der Siedepunkt der Abfallösung durch die 
ıydrostatische Auflast heraufgesetzt ist. Diese rapide Form der 
inergiefreisetzung kann durch jeden Vorgang ausgelöst werden, 
ler eine örtliche aufwärts gerichtete Strömung hervorruft, z. B. 
Tebung der Schlammschicht durch eine in ihr stattfindende Ver- 
lampfung, Einführung eines Gegenstandes in den Behälter, 
der andere Umstände. Diese Aufwärtsbewegung reduziert den 
Jruck auf die unteren Flüssigkeitsschichten und führt zu einer 
zuptionsartigen Verdampfung. Der so gebildete Dampf redu- 
iert weiterhin den Druck am Boden dieser örtlichen Säule 
ufsteigender Flüssigkeit, was das Sieden noch beschleunigt. 
Jas rapide Sieden setzt sich fort, bis der Vorrat an labiler 
Jberschußwärme hinreichend aufgezehrt ist, so daß die ört- 
iche Aufwärtsströmung der Flüssigkeit aufhört. Die obere 
Srenze des Dampfdruckes in einem Speicherbehälter für hoch- 
radig radioaktive Flüssigkeiten ist gleich dem hydrostatischen 
ruck der Abfallösung am Behälterboden bei dem höchsten 
"üllungsstand; denn wenn im ungünstigsten vorstellbaren 
"all eine Flüssigkeitsschicht am Behälterboden bei dem dort 
enden hydrostatischen Druck bis auf den Siedepunkt 
rhitzt und darauf plötzlich nach oben gebracht wird, ist der 
aaximal mögliche Dampfdruck gleich dem hydrostatischen 
Jruck, der vor dem Aufwärtstransport auf diese Flüssigkeits- 
chicht gewirkt hat. In derartigen Speicherbehältern tatsächlich 
‚emessene maximale Dampfdruckwerte lagen jedoch stets be- 
ächtlich unter dem durch vorstehende Überlegung definierten 
beren Grenzwert. Die bei dem Eruptionsphänomen wirksamen 
"aktoren und ihre Beziehungen zueinander sind derzeit noch 
icht genügend erforscht, aber es hat sich gezeigt, daß die 
Sruptionsgefahr durch eine geringe kontinuierliche Umwälzung 
ler gespeicherten Abfallösung unterbunden werden kann. 
Bei Zugrundelegung der für Abb.3 definierten Betriebs- 
edingungen und einer typischen Abfallösung aus dem sog. 
urex-Prozeß mit einem Volumen von 0,5 m? je t aufbereiteten 
rans ergibt sich für einen Behälter von 2000 m? Fassungs- 
jermögen eine Füllzeit von 4000 Tagen und ein Sieden der 
"lüssigkeit über einen Zeitraum von etwa 50 Jahren. Für 
inen Behälter von 4000 m? Fassungsvermögen mit einer Füll- 
eit von 8000 Tagen würde die Abfallösung etwa 70 Jahre 
ang sieden, wenn die Wärmeverluste je m? Oberfläche die 
leichen sind wie im vorigen Falle. 

Es ist natürlich möglich, Speicheranlagen so zu entwerfen 
nd zu betreiben, daß Sieden der Abfallflüssigkeit verhindert 
ird. Das kann auf folgende Weise geschehen: 

1. Die Einleitung von Abfallösung in einen Behälter er- 
lgt so langsam, daß die Wärmeerzeugung im Behälter kleiner 
leibt als die Wärmeabführung in das umgebende Erdreich 
‚ei einer unter dem Siedepunkt liegenden Temperatur. Dieses 
Terfahren erfordert eine große Anzahl Speicherbehälter, die 
mschichtig kleine Mengen frischer Abfallösung erhalten. 


2. Der Speicherbehälter-Entwurf wird mit sehr großem 
)berfläche : Volumen-Verhältnis aufgestellt, indem eine große 
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Anzahl kleiner Behälter oder flache Behälter großen Durch- 
messers gebaut werden. 


3. Der Speicherbehälter wird mit hinreichend großer 
Wärmeaustauschoberfläche versehen, um die erzeugte Wärme 
mittels Kühlwasser abführen zu können. Die Verwendung von 
Kühlschlangen birgt die Gefahr der radioaktiven Vergiftung 
des Kühlwassers im Falle eines Rohrbruches in sich, und es 
sind daher Vorkehrungen für eine gefahrlose Beseitigung des 
vergifteten Kühlwassers zu treffen. Der Speicherbehälter ist für 
den maximalen Dampfdruck zu bemessen, der sich im Falle 
eines Versagens des Kühlsystems ausbilden kann. — Ein der- 
artiger Entwurf erhöht die Kosten der Behälterspeicherung, 
nicht nur durch Erhöhung der Kapitalinvestition, sondern auch 
durch Speicherung der Abfallösung zu einem größeren Volumen 
je t bestrahlten Spaltstoffes, als unter Ausnutzung der Selbst- 
konzentration erreichbar wäre. 

4. Eine weitere Alternative besteht darin, eine größere 
Anzahl großer Behälter zu bauen, und sie mit so stark ver- 
dünnter Abfallösung zu füllen, daß die erzeugte Wärme in 
den Boden abgeführt wird. 

Jede dieser Alternativen resultiert in höheren Kosten der 
Behälterspeicherung je Einheitsmenge aufbereiteten Spaltstoffes, 
und die Berechtigung ihrer Verwendung ist gegen wirtschaft- 
liche Einwände offen, vorausgesetzt, daß die Erfahrung zeigt, 
daß nach dem Prinzip der Selbst-Konzentrierung arbeitende 
Speichersysteme eine adäquate Sicherheit gewährleisten. 


I  Zugrundeliegende Annahmen: 
Anreicherungsniveau: 12% 
Reaktorleistung: SMWIt 
Gesamtbestrahlung: 2500MWd/t 
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005 — 2. 
2 6 Jahre 7 


1 2 3 4 P2 
Zeit nach der Entnahme aus dem Reaktor 


Abb. 5. Einfluß der Abtrennung von Cs137 und Sr? 
auf die Wärmeerzeugung. 


Die Tatsache, daß nach einer 5jährigen Speicherung des 
Spaltproduktgemisches fast die gesamte erzeugte Wärme aus 
dem Zerfall von Cs!3” und Sr?0 herrührt, legt es nahe, diese 
zwei Elemente durch chemische Verfahren von dem Spalt- 
produktgemisch abzutrennen. In Abb. 5 sind Wärmeerzeugungs- 
kurven für Spaltprodukte äquivalent It Uran unter den an- 
genommenen Reaktor-Betriebsbedingungen für das gesamte 
Spaltproduktgemisch und für den Fall der Herausnahme von 
Cs und Sr aus den Abfällen angegeben. Die Abtrennung 
dieser zwei Radioisotope ist zunächst nur von geringem Ein- 
AHuß auf die Wärmeerzeugung, der Einfluß wird jedoch nach 
einigen Jahren sehr bedeutend. Abb. 6 zeigt den Einfluß der 
Abtrennung von Cs und Sr auf die Wärmeerzeugung der 
Abfallflüssigkeit in einem Speicherbehälter unter den bereits 
definierten Betriebsbedingungen. Das Maximum der Wärme- 
leistung bleibt von der Entfernung der beiden langlebigen 
Radioisotope im wesentlichen unberührt, aber die Zeitdauer 
des Siedens der gespeicherten Flüssigkeit reduziert sich auf 
% bis 5Jahre nach Beendigung der Füllperiode. Der Nutz- 
effekt dieser Änderung besteht in der Reduzierung der An- 
forderungen an die Behälterkonstruktion und der Erzielung 
einer erheblichen Verkürzung der Zeitspanne, während der ein 
Speichersystem eine genaue Betriebswartung erfordert. Das 
verhältnismäßig kleine Volumen der abgetrennten langlebigen 
Spaltprodukte rechtfertigt die Verwendung kostspieligerer Aus- 
rüstung für die Speicherung bzw. die Verwendung kostspieliger 
Verfahren für die permanente Beseitigung dieser Stoffe. 

Ferner ist darauf hinzuweisen, daß es sich bei Cs137 und 
Sr90 um zwei Spaltprodukte handelt, die möglicherweise in 
großem Maßstabe industriell genutzt werden können — Cs137 
als Y-Quelle und Sr” als reine f-Quelle —, so daß diese 


410 


Isotope erst zur Beseitigung gelangen werden, wenn ihre 
spezifische Aktivität zu gering für technische Verwendungs- 
zwecke geworden ist. Der industrielle Nutzwert dieser aus den 
Abfällen gewonnenen Stoffe könnte also erstens für die Kosten 
des Abtrennprozesses selbst aufkommen und ferner die 
Kosten der Abfallbeseitigung weitgehend tragen helfen, voraus- 
gesetzt, daß sich weit über das gegenwärtige Maß hinaus- 
gehende industrielle Verwendungsmöglichkeiten finden lassen. — 
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Abb. 6. Einfluß der Abtrennung von Cst37 und Sr?" 
auf die Wärmeerzeugung in Speicherbehältern. 


[Nach E. A. Coppinger und R.E. Tomlinson: Heat 
Problems in the Disposal of High Level Radioactive Wastes. 
In: Sanitary Engineering Aspects of the Atomic Energy 
Industry. A Seminar Sponsored by the AEC and the Public 
Health Service, Held at the Robert A. Taft Engineering Center, 
Cincinnati, Ohio, Dec. 6-9, 1955. Report TID — 7517 (Part 
Ib), Oct. 1956, S. 475492]. 


Dipl.-Ing. Thomas Jaeger, Berlin. 


DK 621.039 : 628.54 : 553 


Permanente Unterbringung hochgradig radioaktiver 
Abfallflüssigkeiten in Salzlagerstätten und 
tiefgelegenen durchlässigen Sedimenten 


Gegenwärtig befindet sich das Problem der permanenten, 
sicheren Unterbringung hochgradig radioaktiver Abfallstoffe noch 
weitgehend im Stadium der Spekulation. Zahlreiche verschieden- 
artige Methoden für die endgültige Unterbringung des „Atom- 
Mülls“ sind vorgeschlagen worden; ihre Entwicklung kann aber 
nicht unabhängig von den fortschreitenden Entwicklungen des 
Reaktorentwurfes und den entsprechenden Änderungen der Auf- 
bereitung verbrauchten Spaltstoffes vorangetrieben werden, da 
diese die Eigenschaften der Abfallstoffe be- 
stimmen. Untersuchungen über die Möglich- 
keiten einer Vorbehandlung der hochgradig 
radioaktiven Abfallflüssigkeiten aus dem Trenn- 
prozeß mit dem Ziel, die Aufgabe ihrer per- 
manenten, sicheren Unterbringung zu erleich- 
tern, befinden sich noch ganz in den Anfängen. 
Die Notwendigkeit und Art einer Vorbehand- 
lung der Abfallflüssigkeit wird von der poten- 
tiellen Gefährlichkeit der jeweiligen vorgesehe- 
nen Unterbringungsmethode bestimmt. 

Zwei der attraktivsten Möglichkeiten für 
die endgültige Unterbringung hochgradig ra- 
dioaktiver Abfallflüssigkeiten sind Speicherung 
in Kavernen in Steinsalz-Lagerstätten und Ein- 
leiten in tiefgelegene durchlässige Sedimente. 
Potentielle Gefährlichkeit, Grenzen und inge- 
nieurtechnische Probleme dieser beiden Me- 
thoden sind Gegenstand eines Forschungs- und 
Entwicklungsprogrammes der U.S. Atomic 
Energy Commission, das im Oak Ridge Na- 
tional Laboratory durchgeführt wird. 

Steinsalz besteht aus 95 bis 99/0 NaCl, es 
schmilzt bei 800°C, seine Wasserlöslichkeit 
beträgt etwa 38g in 100cm? Wasser. Die 
Druckfesügkeit liegt zwischen 200 und 
300 kg/cm?. Plastisches Fließen des Salzes 
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| 
unter statischer Belastung schließt Risse und macht eine Sal 
formation wasserundurchlässig. Die Schaffung von Kavernen 
Steinsalz-Lagerstätten kann durch bergmännischen Abbau od 
durch Lösung des Salzes an Ort und Stelle und Herauspump| 
der Salzlösung erfolgen. 

Lösung ae Steinsalzes in Abfalllüssigkeiten und zur Ga 
bildung führende chemische Wechselwirkungen bilden Gefahr 
für die strukturelle Integrität einer Abfallspeicherungskavern 
Der Lösung der Kavernenwände kann durch Sättigung der A| 
fallflüssigkeit mit Salzlösung vor dem Einleiten in die Kaver: 
begegnet werden oder durch Berücksichtigung der zusätzlich 
Lösung von Wänden, Boden und Decke beim Entwurf der 
verne. Die Gasbildung kann durch vorherige Neutralisierung di 
Abfallflüssigkeit unterbunden werden. | 

Die schwerste Gefahr für die Integrität einer Kaverne H 
steht in der Wärmeerzeugung in den Abfällen durch den rad 
aktiven Zerfall der enthaltenen Spaltprodukte, die den Wärm 
verlust durch Wärmeableitung wesentlich übersteigen kann u 
dann zu erhöhten Temperaturen und Drücken führt. Wenn q 
Kaverne auf Atmosphärendruck gehalten werden soll, ist Hi 
vektionskühlung in Verbindung mit einem hochwirksamen Filtd 
system erforderlich. Wenn die Kaverne als geschlossenes Drud 
system unterhalten werden soll, muß sie so entworfen sein, d) 
die Temperatur allein durch Wärmeableitung in den zulässig} 
Grenzen gehalten wird. Fortgesetztes Sieden der Abfallflüssi 
keit kann zu einem Aufwärtswandern einer geschlossenen Kl 
verne durch eine Salzformation führen. Wasserdampf konde 
siert an den Wänden und der Decke der Kaverne, löst das Sä 
und tropft in die Flüssigkeit zurück; gleichzeitig kristallisis 
am Boden der Kaverne in der Flüssigkeit gelöstes Salz aus. | 

Eine für die Durchführung eines Großversuches über {el 
Speicherung von hochaktiven Abfallflüssigkeiten in Kavernen | 
Steinsalz-Lagerstätten entworfene Anlage ist in Abb. 1 schem 
tisch dargestellt. Die flüssigen Abfälle werden nach Vorbehanı 
lung durch (gegen Schacht und Betriebskorridor abgeschirm 
Rohrleitungen in die durch Salzabbau geschaffenen Kavern 
eingeleitet. Der Flüssigkeitsspiegel in den Kavernen muß 
ein bestimmtes Maß unterhalb des Korridorbodens gehali 
werden. — Diese Konzipierung einer Anlage für die permanen 
Unterbringung hochaktiver Abfallflüssigkeiten geht von de 
Gedanken einer Benutzung aufgegebener Salzbergwerke ah 
Technisch befriedigender dürften durch Lösung geschaftek 
Kavernen sein, die, bis zum Abklingen der Wärmeerzeug: 
der Abfallflüssigkeit auf ein’zulässiges Maß, an ein geschlosse: 
Wärmeabführungssystem mit Rückflußkondensator angeschlos: 
bleiben. . 

Die kritischen Faktoren einer Einleitung hochaktiver Abt 
flüssigkeiten in tiefgelegene durchlässige Sedimente sind: 1. Fäl 
keit der Sedimentformation für Fortleitung und Speichel 
von Flüssigkeiten. Geeignet sind tiefliegende ausgedehr 
beckenförmige durchlässige‘ und homogene Sedimente mit ! 
drologischen Verhältnissen, die die Gefahr einer radioaktis, 
Verseuchung nutzbaren Grundwassers ausschließen. 2. Chemiss 
Verträglichkeit zwischen Abfallflüssigkeit und Mineralien 
Formation. Chemische Wechselwirkungen können zu F ällung; 
führen, die die Durchlässigkeit der Sedimentformation her+ 
setzen und Verstopfungen verursachen. 3. Wärmeerzeugun| 


1 
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Abb. 1. Schema einer Versuchsanlage für die endgültige Unterbringung 
hochgradig radioaktiver Abfallllüssigkeiten in Salzformationen. 
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Abb. 2. Schema einer Anlage für 
die Einleitung hochgradig radio- 
aktiver Abfallflüssigkeiten in tief- 
gelegene durchlässige Sedimente. 
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kapazität der Abfallflüssigkeit und Wärmeabführungseigenschaf- 
ten der durchlässigen Sedimentformationen und der angrenzen- 
den Schichten. Unter der Voraussetzung, daß keine Wärme in 
ie an eine 30m mächtige Sedimentformation angrenzenden 
Schichten abgeführt wird, und unter Zugrundelegung von in den 
10 %/o Porenraum dieser Formation gleichförmig verteilter sechs 
Jahre alter typischer hochaktiver Abfallösung aus dem radio- 
chemischen Trennprozeß ergibt sich eine theoretische Tem- 
peraturerhöhung um etwa 1500°C am Ende eines Zeitraumes 
von 30 Jahren. Die Gefahr einer Geysir-Bildung ist offenbar. 
Der Temperaturanstieg (unter sonst gleichen Voraussetzungen) 
kann bei Verdünnung der Abfallösung mit 27 Teilen Wasser 
auf 40°C begrenzt werden. 


Abb.2 zeigt das Schema einer Anlage für die Einleitung 
hochaktiver Abfallflüssigkeiten in tiefgelegene durchlässige For- 
mationen, die aus folgenden Teilen besteht: 1. Abgeschirmter 
Speicherbehälter für neutralisierte Abfallflüssigkeit und Vor- 
behandlungsanlage zur Entfernung suspendierter Teilchen; 
2. Einleitungsbrunnen mit dichter Wandung; 3. tiefgelegene 
Sedimentformation; 4. Aktivitätsüberwachungsbrunnen, deren 
Anzahl und Verteilung in Abhängigkeit von den geologischen 
und hydrologischen Bedingungen bestimmt wird. Eine Aktivitäts- 
überwachung der Umgebung der Einleitungsstelle ist im Falle 
von über 1000 m tief liegenden, von Schiefer- und Salzformatio- 
nen überlagerten Sedimenten möglicherweise nicht erforderlich. 
— [Nach E. G. Struxness und J. ©. Blomeke: Multipurpose 
Processing and Ultimate Disposal of Radioactive Wastes. Second 
United Nations International Conference on the Peaceful Uses 
of Atomic Energy, Genf, 1. bis 13. September 1958, Paper 
No. A/CONF. 15/P/1073, 23 Seiten.] 

Dipl.-Ing. Th. Jaeger, Berlin. 


)K 69.058.2 :620.172.222 (047.6) 


Messung 
örtlicher Dehnungen unter statischer Last 


Ein interessantes Dehnungsmeßverfahren, das besonders für 
Aessung bleibender und langzeitiger Dehnungsänderungen, wie 
inbauspannungen, Kriechdehnungen, Dehnungen während 
ingerer Schwingungsbeanspruchungen, geeignet ist, ist vom 
oyal Aircraft Etablishment in Farmborough (England) neu- 
rdings entwickelt worden. Hierbei wird auf die polierte Ober- 
äche des Baukörpers ein Raster sehr schmaler Riefen von 
‚0025 bis 0,005 mm Tiefe mit Saphirnadeln eingeritzt. Weiter 
ird eine pilzförmig ausgebildete Matrize (s. Abb. 1) mit einer 
uflage von Wood-Metall, einer leicht schmelzbaren Metall- 
sgierung, in einer Federpistole auf 53°C vorgewärmt und 
ann durch Auslösen der Feder auf den geritzten Teil auf- 
edrückt. Das Woodmetall, in diesem Fall mit 14 °/» Indium, 
at einen Erstarrungspunkt von 50° C, einen Schmelzpunkt von 
0°C, ist also bei 53°C plastisch, drückt sich in die Riefen 
in und bewahrt die Eindrücke, wenn es, nach etwa 30 Se- 
unden abgekühlt, wieder abgenommen wird. Die Auflage 
ann dann von der Matrize leicht abgenommen und durch 
'ergleich mit anderen in anderen Belastungs- oder Bauzu- 
änden aufgenommenen Rastern unter einem geeigneten Mi- 
roskop ausgeweret werden. Die Genauigkeit des Abdruckes 


liegt innerhalb 1 Mikron (1: 10-%mm). Es können damit ohne 
Anbringung von Meßgeräten Dehnungen auch in kleinen Be- 
reichen, z.B. an Spannungsspitzen, rasch und mit Wieder- 


Auflage leicht schmelzbar 


Zwischen - 
schicht von 
Mo 


Al-Legierung 


Abb. 1. 


holung gemessen werden. — [Nach Measuring Local Strain 
under Static Load, Engng. 185) (1958). Nr. 4813, S. 726/7]. 


Prof. Dr.-Ing. K. Rühl, Berlin. 
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Abhandlungen der Internationalen Vereinigung für 
rückenbau und Hochbau, 18. Band (1958), herausgegeben 
om Generalsekretariat in Zürich. VIII u. 296 S., 
t. 17 x 24cm, mit 25 Abb. Zürich: Leemann, 1959. 
rosch. 40,— SFr. 

Aus dem Inhalt: Eine Methode zur Berechnung der De- 
mationen ebener Fachwerke — Allgemeine Instabilität ein- 
öckiger Rahmentragwerke — Der Einfluß der Eigenspan- 
ungen auf die Tragfähigkeit von außermittig belasteten Stä- 
en — Biegung von Sektorplatten — Berechnung von Spann- 
etonteilen nach der Verformungstheorie — Stabilität von 
Jen offenen Fachwerkbrücken — Stabilität zylindrischer Scha- 
n mit Verstärkungsrippen unter seitlicher Belastung — Mo- 
elluntersuchung einer Durchlaufträgerbrücke mit Stahlfahr- 
ahn — Zyklische Belastungen von Portalrahmen, Theorie 
nd Versuche — Berechnung von dünnen und flachen elastischen 
>gmentschalen — Biegungsbeulung der im oberen Fünftel 
srsteiften Stegbleche — Kurzer Bericht über die alten und 
szuen Bauten in der Türkei — Aerodynamische Untersuchung 
>s französischen Pavillons der Brüsseler Weltausstellung. 


Der 18. Band der „Abhandlungen“ enthält 13 Arbeiten, wo- 
von eine in deutscher, 3 in französischer und 9 in englischer 
Sprache abgefaßt sind, Jeder Aufsatz wird durch eine drei- 
sprachige Zusammenfassung abgeschlossen. Obwohl ein großer 
Teil der Arbeiten an das theoretische Wissen. des Lesers hohe 
Ansprüche stellt, sind die vielfach in umfangreichem Tabellen- 
und Kurvenmaterial erarbeiteten Resultate auch für den Prak- 
tiker von Nutzen. In erster Linie dient das Buch allerdings 
zur Erweiterung der theoretischen Kenntnisse auf dem Gebiet 
der Festigkeitslehre. Der interessierte Leser findet hier auch 
Anregungen zu eigener wissenschaftlicher Arbeit. 


R. Trostel, Berlin. 


DK 699.81 :624.94.075 : 69.023.673 (023) 

Boue, Dr.-Ing. P.: Berichte des Deutschen Ausschusses 
für Stahlbau, Heft 21: Der Feuerschutz im Stahlhochbau, 
insbesondere von Stahlstützen. 180 S., Gr. 21 x 29,7 cm, 
140 Abb. Köln: Stahlbau-Verlags G.m.b.H. 1959. Geb. 
24— DM. 

In der vorliegenden Monographie wird das gesamte Spezial- 
gebiet des Brandschutzes von Stahlbauteilen eingehend dar- 
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gestellt. In den beiden ersten größeren Abschnitten werden 
die Grundlagen und nahezu sämtliche von 1920 bis zur Gegen- 
wart ausgeführten Versuche des In- und Auslandes behandelt, 
in einem dritten kürzeren die Möglichkeiten zur Auswertung 
der gewonnenen Erkenntnisse durch Vorschläge für die Ein- 
führung eines deutschen Klassifizierungssystems der Brand- 
gefahr in Gebäuden, die notwendigen Verbesserungen der 
Prüfvorschriften für Stahlbauteile und die sich daraus ergebende 
Neufassung der Anforderungen. Eine große Zahl von Bildern, 
graphischen Darstellungen und Tafeln ergänzen den Text. Ein 
Schrifttumsverzeichnis von 60 Nummern schließt das Heft ab. 

Schon eine Aufzählung des Inhalts in Stichwörtern zeigt, 
daß der Leser über nahezu alle Einzelheiten erschöpfend in- 
formiert wird. Folgende Punkte werden behandelt: baulicher 
Feuerschutz im allgemeinen, Möglichkeiten zur Beurteilung 
der Feuersgefahr, die Klassifizierungssysteme als „Punkt-Be- 
wertungssysteme“, die Eigenschaften der Stähle und ihre Ab- 
hängigkeit von der Temperatur sowie deren Auswirkung auf 
Festigkeitsfragen, Schutzmaßnahmen durch sogenannte Kern- 
füllung, kastenförmige oder Vollummantelung, das Problem der 
vor der Gebäudeaußenhaut stehenden Stütze, die deutschen 
und ausländischen Prüfverfahren, Brandversuche in den USA, 
Deutschland und England, in neuester Zeit entwickelte Um- 
mantelungen aus Vermiculite, Perlite und Mineralfasern, die 
Wirkung einer Kernfüllung bei mehrteiligen Stützen, die Fül- 
lung von Rohrstützen mit Beton, ihre Gefahren und deren Ver- 
hütung, Laboratoriumsversuche zur Ermittlung der erforder- 
lichen Schichtdicken, neuartige Schutzmaßnahmen für Außen- 
stützen und die Anwendung von Anstrichen nach Art der 
Feuerschutzmittel. 


Während die Kapitel über die Brandversuche und ihre Er- 
gebnisse vorwiegend den Materialprüfer und Zulasser neuer 
Baustoffe und Bauarten interessieren dürften, kann der Stahl- 
bauer aus den Abschnitten über „Maßnahmen zum Schutz von 
Stahlbauteilen gegen Feuereinwirkung“ und „Die Wirksamkeit 
der verschiedenen Schutzmaßnahmen für Stahlstützen“ an Hand 
der beigegebenen Tabellen und Diagramme erschöpfende Aus- 
kunft über alle an ihn herantretenden Brandschutzfragen er- 
halten. Ganz allgemein kann das Studium der mit großer 
Sorgfalt zusammengestellten Schrift allen am Brandschutz inter- 
essierten Kreisen wärmstens empfohlen werden. 


H. Seekamp, Berlin. 
DK 627.825 : 627.821.3 : 624.074.4 (028) 


Naimi, Dr. sc. techn. H.: Beiträge zur Anwendung der 
Schalentheorie bei Bogenstaumauern. Vergleich der Scha- 
lenmethoden mit den Trägerrostberechnungen (Mitteilun- 
gen aus dem Institut für Baustatik Nr. 32. 162 S., Gr. 15,7 
x 21,5 cm, mit 45 Abb. Zürich: Leemann 1957, 15,— Sfr. 


Im ersten Teil des Buches wird zunächst gezeigt, daß sich 
die Elastizitätsgleichungen der Kreiszylinderschale, wie: sie z.B. 
in dem bekannten Buch von Flügge niedergelegt sind, auch 
in der Weise ermitteln lassen, daß man Arbeitsgleichungen für 
die Formänderungsarbeit ansetzt und die daraus sich ergeben- 
den Integralgleichungen differenziert. Die auf diese Weise ge- 
fundenen Beziehungen werden dann durch Streichen unwesent- 
licher Glieder und durch Vernachlässigung der Querkontraktion 
vereinfacht. 


In den nächsten Abschnitten werden die baustatischen Me- 
thoden der Bogenstaumauerberechnung, die von einem Träger- 
rost ausgehen, mit den die Kontinuität des Tragwerkes wahren- 
den Methoden der Schalentheorie verglichen, wobei der Ein- 
beziehung der Torsion besondere Beachtung geschenkt wird. 


Der Verfasser beschäftigt sich dann insbesondere mit dem 
Wandstärkengesetz 


h,:x 
== . 1 
h=h,:e : 


in welchem ho die Kronenbreite und hı einen noch wähl- 
baren Parameter darstellt. Er bedient sich in sehr zweckmäßiger 
Weise der Randmethode, indem er die Differentialgleichungen 
streng und die Randbedingungen punktweise befriedigt. Es 
zeigt sich, daß man insbesondere dann zu brauchbaren Lö- 
sungsformen gelangt, wenn die Querkontraktion gleich 0 ge- 
setzt wird, 


Die letzten Abschnitte des Buches sind der Einbeziehung 
der Fundamentdeformation gewidmet, die bekanntlich einen 
sehr großen Einfluß auf den Spannungszustand von Bogen- 
staumauern besitzt, da der Elastizitätsmodul des Betons ein 
Vielfaches desjenigen des Felsens darstellt. 
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß das ner 
Heft der Mitteilungen aus dem Eidgenössischen Institut f 
Baustatik einen sehr wertvollen Beitrag zur Schalentheorie 
Bogenstaumauern liefert. Auch die an der Schalentheorie a1 
gemein interessierten Leser werden aus dem Buche reich« 
Nutzen ziehen. F. Tölke, Stuttgart.) 


DK 691.32 : 539.374 : 666.97.015.462 (023) | 

Wagner, Dr.-Ing. O.: Das Kriechen unbewehrten B3 
tons. Deutscher Ausschuß für Stahlbeton, Heft 131. VI! 
74 S., Gr. 21x 29,7 cm, mit 129 Abb. Berlin: W. Emi 
& Sohn 1958. Geh. 20,— DM. | 

Mit der etwa Mitte der dreißiger Jahre beginnenden tecd 
nischen Verwirklichung des Spannbetons wurde die Frage d 
schon früher bekannt gewesenen zeitabhängigen Formänderui 
gen des Betons bedeutungsvoll, weil von ihnen die im Bauwez 
dauernd verbleibende Vorspannung hauptsächlich abhängt. ] 
gelang zwar, ausgehend von den richtungweisenden theoret 
schen Arbeiten Dischingers, den Einfluß des Schwindek 
und Kriechens des Betons auf die Schnittkräfte der Tragweri 
mit ausreichender Genauigkeit anzugeben, jedoch blieben «t 
baustoffkundlichen Erkenntnisse über die zeitabhängigen 
formationen des Betons trotz vieler Arbeiten — besonders i) 
Auslande — hinter den statisch-theoretischen Fortschritten ax 
diesem Spezialgebiet wesentlich zurück. | 

Der Deutsche Ausschuß für Stahlbeton hat deshalb eili 
Reihe von Kriechversuchen veranlaßt, zu deren Vorbereituti 
und Abgrenzung die vorliegende Schrift vornehmlich dienh 
sollte. In ihr wurden die wesentlichen Ergebnisse von 147 ve 
öffentlichungen zum Thema beschrieben und kritisch ausgewe| 
tet. Wenn auch die Fülle des zusammengetragenen Mater: 
einen Überblick nicht immer leicht macht, so kann doch 
folgert werden, daß trotz künftiger Korrekturen und Erweil 
rungen unserer jetzigen Kenntnisse über das Schwinden ujl 
Kriechen wesentliche Abänderungen der Hinweise zur Berüs 
sichtigung dieser Einflüsse auf die Schnittlasten der Tragwen 
in den geltenden Vorschriften nicht zu erwarten sind. Tro%) 
dem ist das Studium dieses Buches nicht nur denjenigen | 
empfehlen, die sich mit Materialfragen des Betons in Pri 
anstalten und Laboratorien befassen, sondern es werden au 
Praktiker in den statischen Büros und Ingenieure, zu = 
Aufgaben die Herstellung des Betons auf der Baustelle gehöü 
Nutzen aus diesem Heft ziehen. 

Es ist das Verdienst, des Verfassers, zum erstenmal 
bekannt gewordenen Untersuchungsergebnisse über das Schw/ 
den und. Kriechen des Betons in einer einzigen Schrift in 
raffter Form zusammengestellt und so den Lesern leicht 
gänglich gemacht zu haben. W. Koepcke, Berlinjt 


DK 624.131 : 37 „1957“ 


Schultze, Prof. Dr.-Ing. E., Prof. Dr. H. E. Schwiet 
Dipl.-Ing. G. Coesfeld, Dipl.-Ing. E. Menzenbach u. Dizj 
Ing. H. Schütz: Baugrundkursus 1957. Mitteilung Heft 
des Instituts für Verkehrswasserbau, Grundbau u. Bod«& 
mechanik der Technischen Hochschule Aachen, 139 | 
Gr. 14,8 x 21cm, mit 38 Abb. Aachen 1958. Bross 
8,— DM. 

Der Baugrundkursus 1957 wandte sich an. weite Ingenief 
kreise des Landes Nordrhein-Westfalen und brachte E# 
führungskurse für Teilnehmer, die sich bisher mit Bod\ 
mechanik noch wenig beschäftigt hatten; außerdem behanddı 
er Spezialfragen, wobei bereits bodenmechanische Grundken 
nisse vorausgesetzt wurden. Der Kursus begann mit ei 
Schilderung der wichtigsten Ergebnisse des 4. International 
Kongresses für Bodenmechanik und Grundbau in London. 
den an „Anfänger“ gerichteten Vorträgen gehörten die The: 
„Erdstatische Berechnung bei Hochbauten“ und „Praktis« 
Anwendung der Erdstatik im Grundbau“. Die Belange ı 
Bergbaues wurden durch den Vortrag „Bodenmechanische 
schungen im Braunkohlentagebau“ berücksichtigt. Ein weite 
Spezialthema behandelte die Tonmineralien in Böden und i! 
Bestimmung. Den Abschluß bildete ein Vortrag des Institu 
direktors Prof. Dr.-Ing. Schultze über die Verteilung « 
Sohlpressungen unter Fundamenten. Bei diesem Thema wut 
die Berechnungsmethode mit den bisher erzielten Meßerg; 
nissen verglichen. 

. Wie schon vor 2 Jahren, gelang es auch dieses Mal,| 
einem groß angelegten Baugrundkursus das gesamte sehr ı 
terschiedliche Auditorium zu interessieren und zu unterricht! 


H. Lorenz, Berli 
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 532.542.001.24 (022) 


Richter, Dr.-Ing. habil. H.: Rohrhydraulik. Ein Hand- 
ch zur praktischen Strömungsberechnung. 3. überprüfte 
d ergänzte Aufl. VIII u. 354 S., Gr. 17 x 24cm, mit 
2 Abb., 69 Zahlentafeln, 36 prakt. Berechnungsauf- 
ben und 1 Druckverlusttafel. Berlin/Göttingen/Heidel- 
rg: Springer 1958. GzIn. 85,50 DM. 


Das schnelle Erscheinen der dritten Auflage spricht für die 
deutung des Buches für Industrie und Wissenschaft. Als 
nleitung wird auf rund 40 Seiten eine knappe Darstellung 
r Strömungslehre einschließlich der Ähnlichkeitsgesetze ge- 
ben. Der Hauptteil ist dem Spezialfall der Rohrströmung 
widmet. Hier wiederum findet sich eine Unterteilung in die 
ssenschaftliche Betrachtungsweise durch Theorie und Versuch, 
d die „Praktische Berechnung“ von Rohrleitungen. Diese 
was veraltet anmutende Unterteilung in Theorie und Praxis 
klärt der Verfasser mit der Notwendigkeit, für die technische 
rechnung einfache Formeln haben zu müssen. In dem der 
axis gewidmeten Teil findet man eine Fülle von Wieder- 
indsbeiwerten und anderen Koeffizienten, die jedem Ingenieur 
Ilkommen sein werden. Leitungen für tropfbare Flüssigkeiten, 
t Luft und Gase sowie für Dampf werden an vielen instruk- 
‚en Beispielen behandelt. R. Wille, Berlin. 


& 621.039 : 539.1 (08) 


Höcker, Prof. Dr.-Ing. K. H., und Dipl.-Ing. K. Weimer: 
exikon der Kern- und Reaktortechnik. 2 Bände, 1685 S., 
r. 12 x 18cm, mit 310 Abb. Stuttgart: Franckh 1959. 
=2.105,-— DM. 


Die Nutzung der Atomkernenergie ist ein außerordentlich 
mplexes Gebiet, auf dem Physiker, Chemiker, Metallurgen, 
erfahrenstechniker, Maschinen-, Elektro- und Bauingenieure, 
ologen, Radiologen u.a. zusammenarbeiten müssen. Die not- 
endige enge Zusammenarbeit ist aber nur möglich, wenn 
issenschaftler oder Ingenieure eines Fachgebietes über eine 
»nügende Einsicht in die tangierenden Probleme der anderen 
achgebiete verfügen. Der Aufgabe, eine Zusammenarbeit der 
rschiedenen Zweige der Naturwissenschaft und Technik bei 
sr Nutzung der Kernenergie zu erleichtern, wird dieses Lexikon 
hervorragender Weise gerecht. Begriffe aus folgenden Sach- 
>bieten werden von bedeutenden Fachwissenschaftlern de- 
liert und prägnant erläutert: Allgemeine Atom- und Kern- 
ıysik, Reaktorphysik, Fusionsphysik, Kernverfahrenstechnik 
ıd Wärmetechnik, Reaktor-Werkstoffkunde, Isotopentrennung, 


Spaltstoffaufbereitung, Radiochemie und Isotopentechnik, Strah- 
lenschutztechnik, Beschleunigertechnik, Meßgerätetechnik, Ra- 
diologie. Jedem Stichwort ist die entsprechende englische und 
französische Bezeichnung beigefügt. In einem Anhang zu 
Band I befinden sich tabellarische Zusammenstellungen über 
Reaktoren, Isotope usw. Der Schluß des II. Bandes enthält ein 
englisch-deutsches und ein französisch-deutsches Wörterver- 
zeichnis. Das Lexikon wird für alle diejenigen, die direkt 
oder indirekt mit Problemen der Kerntechnik zu tun haben 
oder zunächst nur außerberuflich daran interessiert sind, von 
großem Nutzen sein. Th.Jaeger, Berlin. 


Neuerscheinungen 


Technisch-Wissenschaftliche Mitteilungen der Emschergenossen- 
schaft und des Lippeverbandes. Heft 1 (Juli 1959). 57 S., Gr. 18,5 X 
26cm, mit zahlreichen Abb. u. Tab. Essen. Inhalt: Bauass. Dr.-Ing. 
G. Müller-Neuhaus: Entwicklung und Stand der Abwasserreinigung 


im Emschergebiet. Dr.-Ing. W. Noack: Beitrag zur Bemessung von 
Faulräumen. 


Schreyer: Praktische Baustatik, Teil I. 11. neubearb. Aufl. von 
Baurat a.D., Dipl.-Ing. H. Ramm und Baurat Dipl.-Ing. W. Wagner. 
VI u 186'S., Gr. 16,5 X 23,5cm, mit 325 Abb. Stuttgart: B. G. 
Teubner 1959. Kart. 9,40 DM, Halbin. 11,40 DM. 


Wendehorst, Dipl.-Ing. R.: Bautechnische Zahlentafeln. 12., über- 
arbeit. u. erweit. Aufl. 280 S., Gr. 14 X 19,5 cm, mit zahlr. Abb. 
u. Tab. Stuttgart: B. G. Teubner 1959. Kart. 12,— DM, geb. 
13,80 DM. 


Weilbier, R.: Aufmaß und Abrechnung aller Bauarbeiten nach 
der Verdingungsordnung für Bauleistungen (VOB). Bilder für rich- 
tiges Aufmaß, Formeln zur Massenberechnung, Auslegung von Son- 
derfällen. Bd. 1: Erdarbeiten bis Naturwerksteinarbeiten. 488 S., 
Gr. 15 X 21,5 cm, mit zahlreichen Abb. Geb. 25,— DM. Bd.2: Be- 
tonwerksteinarbeiten bis Steinsetzer- (Pilaster-) arbeiten. 488 S., 
Gr. 15 X 21,5cm, mit zahlr. Abb. Geb. 25,— DM. Berlin: Ullstein 
Fachverlag 1959. 


Werkmeister, P.: Vermessungskunde. II: Horizontalaufnahmen 
und ebene Rechnungen, 8. Aufl. von Prof. Dr.-Ing. W. Grossmann. 
(Sammlg. Göschen Bd. 469). 133 S., Gr. 10,5 X 15,5 cm, mit 97 Abb. 
Berlin: Walter de Gruyter 1959. Brosch. 3,30 DM. 


Beton-Kalender 1959. Taschenbuch für Beton- und Stahlbetonbau 
sowie die verwandten Fächer. Unter Mitwirkung hervorragender 
Fachleute herausgegeben vom Verlag der Zeitschrift „Beton- und 
Stahlbetonbau“. Schriftleitung: Dipl.-Ing. Georg Ehlers, Frankfurt/M. 
XLVIII. Jahrgang. Gr. DIN A 6. Teil I und II zusammen XX, 1526 S. 
mit 1441 Abb. Berlin: W. Ernst & Sohn 1959. Geb. 20,— DM (Ab- 
gabe erfolgt nur geschlossen). 

Moderne Unfallverhütung 1959. Herausgeg. von der Hütten- und 


Walzwerksberufsgenossenschaft Essen. 114 S., Gr. DIN AA, mit 
176 Abb. u. Tabellen. Essen: Vulkan-Verlag 1959. Brosch. 9,20 DM. 


Verschiedenes 


| Professor Karl Hetzel 70 Jahre alt 


Regierungsbaurat a.D. Dipl.-Ing. Karl Hetzel, o. Pro- 
ssor em. für Tunnelbau und Baubetriebslehre an der Techn. 
Schschule München, erreicht am 25. November 1959 das sieb- 
ste Lebensjahr. Er besuchte das hum. Gymnasium zu Kemp- 
n i. Allgäu und bezog darauf die T.H. München. Nach der 
ısbildungspraxis für den höheren Staatsbaudienst, vor allem 
ı Saalachwerk, und nach den „Wanderjahren“ in verschie- 
nartigster Tätigkeit, so an der T.H. München, an der Bayer. 
in. Abt. der Reichsbahn und bei der Innwerk-A.G., wurde er 
‚23 vom Vorstand der eben gegründeten Rhein-Main-Donau- 
G. zur Leitung der Bauarbeiten für das Donaukachletwerk 
i Passau berufen, Mit Können, Energie und Gewandtheit 
ırde er dieser schwierigen Aufgabe Herr. Er hatte auch noch 
slegenheit, seine Eisbrecher im Stauraum persönlich zu er- 
oben. Aus den Erfahrungen daraus entstand eine vielbeach- 
\e& Schrift, deren Vorschläge zu systematischer Eisarbeit dem 
\trieb weiterer Donauwerke immer noch von Nutzen sein 
rden. 

‚1930 wurde Hetzel an den durch die Emeritierung Kon- 
‚d Pressels frei gewordenen Lehrstuhl für Tunnelbau der 
"H. München berufen. Dieser Lehrauftrag erfuhr unter ihm 
ie beträchtliche Erweiterung. Er übernahm zum Tunnelbau 
» Stollen, namentlich die Hochdruckstollen, als gleichwertigen 
"hrstoff. Sein Hauptwerk aber war die erstmalige Einführung 
ıer allgemeinen Vorlesung über Baubetriebslehre und in 
dung damit eine Lehre der Kostenermittlung auf der 
\undlage des Einrichtungs- und des Betriebsplanes einer Bau- 
lle. 

" Hetzel wirkt jetzt über 25 Jahre als Hochschullehrer, bei 
"n Studierenden hoch angesehen und beliebt. Alle Kollegen 


schätzen den vielseitigen Mann und den aufrechten Menschen, 
dessen Meinung immer Gewicht hat und der ihr zuweilen mit 
erfrischendem Humor Geltung, zu verschaffen weiß. Neben der 
Lehrverpflichtung übernahm er oft genug die Dekansarbeit für 
die Fakultät. In der schweren Zeit nach dem Kriege bewährte 
sich seine Tatkraft beim Wiederaufbau der Hochschule. Seine 
reiche Hochschulerfahrung und sein gesundes Urteil sind in 
Ausschüssen aller Art nach wie vor begehrt. Auch nach außen 
hin wirkt er immer noch als der gesuchte Ratgeber. Seiner 
Tätigkeit als Experte beim Bau des Tunnels der Bayer. Zug- 
spitzbahn gedenkt er besonders gerne. 

An den Allgäuer Bergen maß Hetzel während der Gym- 
nasialzeit die jugendlichen Kräfte. Von daher stammt seine 
Liebe zum Bergsteigen und zur Felskletterei der klassischen 
Art, Mögen ihm noch viele Jahre zu nunmehr bedächtigerer 
alpiner Betätigung vergönnt sein, zur Erholung von seinen 
praktischen und wissenschaftlichen Arbeiten, deren Vollendung 
ihm am Herzen liegt! 

Prof. K.Flierl, München. 


Oberingenieur Ludwig Rentsch — 70 Jahre 


Am 29.8.1959 vollendete Obering. L.Rentsch, allein- 
haftender Gesellschafter der Bauunternehmung Bernhard 
Fischer KG., Duisburg, sein 70. Lebensjahr. 

Seine reichen Erfahrungen und seine besonderen Kenntnisse 
auf dem Gebiete des Wasserbaues, der Gründungs- und Ramm- 
arbeiten, und nicht zuletzt sein offenes, gerades Wesen haben 
seinen Ruf als Unternehmerpersönlichkeit begründet. 

Die Wertschätzung und das hohe Ansehen, das Herr 
Rentsch überall genießt, lassen sich durch einen Hinweis 
auf seine zahlreichen Ehrenämter kennzeichnen. So ist er — um 
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nur einige Daten aus der Nachkriegszeit zu nennen — seit 
1947 Mitglied des Beirats der Wirtschaftsvereinigung Bau- 
industrie Nordrhein-Westfalen und war von 1947 bis 1955 Vor- 
sitzender der Bezirksuntergruppe Duisburg des gleichen Ver- 
bandes. Seit 12 Jahren ist er Mitglied der Vollversammlung 
der Industrie- und Handelskammer Duisburg-Wesel und ver- 
schiedener anderer Ausschüsse. Seit 1954 ist er darüber hinaus 
als Arbeitsrichter beim Arbeitsamt Duisburg tätig und seit 
1955 Vorsitzender des Berufsausbildungsausschusses der Bau- 
industrie des Landes Nordrhein-Westfalen. 

Mögen ihm noch viele Jahre erfolgreicher Tätigkeit zum 
Wohle seines Unternehmens und zum Wohle der Bauwirt- 


schaft unseres Landes beschieden sein. 
Schwarze. 


Baudirektor Dr.-Ing. Konrad Havemann 60 Jahre 


Am 4. August 1959 vollendete Baudirektor Dr.-Ing. Hans 
Konrad Havemann, Leiter der Hauptabteilung Brücken- 
und Ingenieurbau des Tiefbauamtes der Baubehörde Hamburg, 
sein 60. Lebensjahr. 

Nach Ableistung der Militärdienstpflicht im ersten Weltkrieg 
als Artillerist studierte Havemann zunächst Naturwissenschaft 
an der Universität Hamburg und ab 1920 Bauingenieurwesen 
an der TH Darmstadt. Hier promovierte er 1927 während einer 
mehrjährigen Assistententätigkeit. 


1928 nahm Havemann 
seine Tätigkeit bei der Bau- 
behörde Hamburg auf. Diese 
bestand bis zum zweiten 
Weltkrieg, den Havemann 
in ständigem Fronteinsatz, zu- 
letzt als Regimentskomman- 
deur, mitmachte, in der Auf- 
schließung der östlichen Stadt- 
gebiete. Hier waren bereits 
größere Ingenieuraufgaben mit 
zahlreichen Brückenbauten zu 
lösen. 


Die erste Zeit nach 1945 
war mit der Durchführung 
von Wiederaufbauarbeiten in 
Hamburg ausgefüllt. Have- 
mann wurde insbesondere 
die Instandsetzung kriegszer- 
störter Brücken übertragen. Im 
Zuge der Verkehrs- und Wirtschaftsentwicklung nach der Wäh- 
rungsreform bis heute ist von Havemann, der 1951 die Lei- 
tung seiner Abteilung übernahm, ein umfangreiches Bau- 
en mit bedeutenden Ingenieuraufgaben bewältigt wor- 

en. 


Von den bemerkenswerten Brückenbauten der letzten Jahre, 
die unter Havemanns Leitung entstanden sind, ist zunächst 
die Neue Lombardsbrücke zu nennen. Die Ende 1951 begonnene 
und auf etwa 5 Jahre Bauzeit veranschlagte Verbreiterung der 
Norderelbbrücke und der Billhorner Brücke mit dem Ziel, diesen 
täglich mit über 60000 Kraftwagen belasteten Elbübergang 
grundlegend zu verbessern, ist zu einem Schwerpunkt des 
Großbrückenbaues geworden. Bei weiteren Brücken im Zuge 
dieser Nord-Süd-Achse und der gleichzeitig in Angriff genomme- 
nen Ost-West-Achse handelt es sich vorwiegend um kompli- 
zierte Kreuzungsbauwerke. 

Die rapide Verkehrsentwicklung in Hamburg führte auch zu 
einer großzügigen Erweiterung des vorhandenen U-Bahn- 
Netzes. Anfang 1958 wurde Havemann zusätzlich bautechni- 
scher Dezernent für den U-Bahn-Neubau. Im Rahmen dieser 
Tätigkeit hat er sich insbesondere für die Anwendung neuer 
Bauweisen bei oftmals schwierigen Lösungen eingesetzt. 


Auf dem Gebiete des Ingenieurhochbaues wurden Have- 
mann ebenfalls beachtliche Aufgaben gestellt. Hier sind in 
erster Linie die Hallenbauten für den Obst- und Gemüse-Groß- 
markt in Hammerbrook mit einer Verkaufshalle von 40 000 m? 
Grundfläche, die Fleischgroßmarkthalle im Zentralschlachthof 
sowie die beiden Flugzeughallen von je 13 000 m? Grundfläche 


für die Luftwerft der Deutschen Lufthansa in Hamburg-Fuhls- 
büttel zu nennen. 


Havemann, der inzwischen auf eine über 30jährige er- 
folgreiche Tätigkeit bei der Baubehörde Hamburg zurück- 
blicken kann, ist kürzlich wieder vor neue große Bauaufgaben 
gestellt worden. Es handelt sich hierbei um die Umgehungs- 
autobahn Hamburg mit 28 Kunstbauten, darunter einem Tunnel 
und einer weiteren Brücke über die Norderelbe. 
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Mögen dem verdienstvollen Fachmann und hochgeschätzt 
Menschen Havemann noch viele gesunde, glückliche und « 
folgreiche Jahre auf seinem verantwortungsvollen Posten h 


schieden sein! Dr. F.-H. Brüggemann, Frankfurt/M. 


Professor Karl Girkmann 7 


Am 14. Juli d.J. hat die Fachwelt einen schweren Verlu 
erlitten. Der emer. Ordinarius für Elastizitäts- und Festigkeij 
lehre an der Technischen Hochschule in Wien, Dipl.-Ing. I! 
techn. Dr. techn. h. c. Karl Girkmann, ist nach langem Leid! 
einem Herzinfarkt erlegen. 1890 in Wien geboren, wur! 
Girkmann bei Ausbruch des ersten Weltkrieges unmittelh 
vor Abschluß seines Studiums in das traditionsreiche k. u.) 
Eisenbahnregiment einberufen, wo er als Pionieroffizier an H 
deutenden Bauten in der österreichisch-ungarischen Monard! 
mitwirkte. Nach Abschluß seines Studiums im Jahre 1919 H 
gann Girkmann ein zwölf Jahre währendes praktisches Wi 
ken im Stahlbau, das ihn zunächst zur Allgemeinen Elektril 
tätsgesellschaft in Wien führte. Während dieser Tätigkeit I 
Girkmann das Sondergebiet der 
Hochspannungsfreileitungen von 
der Stahlbauseite her theoretisch 
und konstruktiv gründlich durch- 
forscht, und als Niederschlag die- 
ser wissenschaftlichen Arbeiten 
erschien 1938 im Springer-Verlag 
das gemeinsam mit dem Elektro- 
techniker Königshofer verfaßte 
Buch „Hochspannungsfreileitun- 
gen“, das nun in zweiter Auflage 
vorliegt. In seiner weiteren be- 
ruflichen Laufbahn im Stahlbau 
hat Girkmann zuerst bei den 
Wanitsch-Hild-Werken in Graz 
und besonders bei der Waagner- 
Bird A.G. in Wien eine Reihe von 
sehr bemerkenswerten Bauten 
geplant und ausgeführt: so z.B. | 
den ersten großen Stahlskelettbau Österreichs in Linz, Dre 
brücken für das Ausland, Großbehälter, Stahlwasserbauten u 
eine Reihe von Brücken neuartiger Konstruktion. 

Einer Einladung des ‘weltbekannten Wiener Stahlbau: 
Professor Hartmann folgend, kehrte Girkmann 1931 \ 
der Praxis in das akademische Lehramt zurück und habilitie# 
sich für Stahlbau mit seiner Arbeit „Beitrag zur Berechnung 1 
Behältern“. Im Jahre 1937 erfolgten zwei primo loco Berufune» 
und zwar an die Technische Hochschule in Graz und als Na: 
folger von Fillunger an die Technische Hochschule in Wii 
Girkmann entschied sich für Wien und ist seiner alma mat 
treu geblieben, an der er auch im Studienjahre 1949/50 
höchste akademische Ehrenamt eines Rector magnificus | 
kleidete. Von den vielen weiteren Ehrungen, die Girkma! 
empfing, seien hier nur zwei besonders hervorgehoben: 
1950 erfolgte Wahl zum wirklichen Mitglied der Akademie 4 
Wissenschaften in Wien und die Verleihung des Ehrendoki 
rates durch die Technische Hochschule in Graz im Jahre 1% 
Anläßlich seines 60. Geburtstages wurde ihm gemeinsam ı 
seinem Fachkollegen und Freund Karl Federhofer 
Festschrift gewidmet. 

Girkmanns größtes Verdienst auf wissenschaftlich-te 
nischem Gebiet ist die Verfassung des Lehr- und Handbuc! 
„Flächentragwerke“, das im Springer-Verlag erschienen ist 
dessen nun fertiggestellte fünfte Auflage er leider nicht m! 
erleben konnte. In diesem Werk ist erstmalig in der deutsi! 
sprachigen Fachliteratur eine Gesamtdarstellung des Gebid 
der Flächentragwerke für den Bauingenieur gegeben. Giı 
manns sonstige wissenschaftlichen Arbeiten, die in 50 V 
öffentlichungen ihren Ausdruck fanden, umfassen vor allem | 
Stabilitäts- und Festigkeitsprobleme der Platten, Scheiben u 
Schalen. | 

Große fachliche Leistung ist nicht immer mit starker cha 
tervoller Persönlichkeit verknüpft. Bei Girkmann war dies‘ 
doch in vollendetem Maße der Fall. Obwohl er seine Arbel 
kraft bis zur Erschöpfung seiner gesundheitlichen Rese 
seiner Forschertätigkeit widmete, hat er auch stets noch für 
Nöte und Sorgen seiner Hörer Zeit gehabt und war ein ı 
bildlicher akademischer Lehrer für eine Generation von 8 
denten. Die zwei Kardinaleigenschaften eines Hochschullehr 
der Theorie und Praxis Schöpferisches zu geben und seit 
Schülern als Lehrer nicht nur Wissen, sondern auch Persönl! 
keitswerte zu vermitteln, waren in schöner Harmonie in Gi 


: ; ? B ; | 
mann vereint, einer Harmonie, die auch sonst sein Wesen 
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stimmte und ihn in seiner kargen Freizeit stark zu musischer 
Tätigkeit hinzog. Der Fachwelt und besonders seinem engeren 
Freundeskreis wird Girkmann unvergessen bleiben. 


Prof. H. Beer, Graz. 
Direktor Bansen Dr.-Ing. E. h. 


Herın Direktor Dr.-Ing. Werner Bansen, Vorstandsmit- 
glied der Grün u. Bilfinger A.G., wurde am 10.7.1959 von der 
Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen auf 
Beschluß der Fakultät für Bauwesen in Anerkennung seiner 
großen Verdienste auf den Gebieten des Beton-, Stahlbeton- 
und Betonfertigteilbaues sowie um die Erhaltung des sozialen 
Friedens und um die Nachwuchsförderung in Wissenschaft und 
Wirtschaft die akademische Würde Doktor-Ingenieur Ehren 
halber verliehen. 


Zuschrift 


zum Beitrag Meschan: Ringträgerberechnung für den Unterbau 
von Großbaggern und -absetzern. Bauingenieur 34 (1959), H. 4, 
S. 138. 


Im Zuge der Entwicklung des Berechnungsverfahrens für 
Ringträger der schwenkbaren Großgeräte des Braunkohlen- 
tagebaues unter Anwendung der Balkenbiegetheorie für die 
Ringscheiben und der Membrantheorie für den Zylindermantel, 
das F. Meschan für sein Zahlenbeispiel benutzte, wurde in 
den dreißiger Jahren im Ingenieurbüro von Herrn Professor 
Dr.-Ing. K. Beyer, Dresden, in Zusammenarbeit mit den 
Spezialfirmen auch ein Verfahren gefunden, mit dessen Hilfe 
Grenzwerte der Schnittkräfte ohne Verwendung von Einfluß- 
linien ermittelt werden können. 

In der damaligen Zeit 
vollzog sich bei den Groß- 
geräten der Übergang von 
der Drei- oder Vierpunkt- 
abstützung des Oberteils auf 
dem Unterwagen zur Ku- 
gelbahn, so daß der Lasten- 
zug des Oberteils für den 
Unterwagen nicht mehr 
durch Einzellasten, sondern 
durch eine stetige Be- 
lastungsfunktion dargestellt 
war 


Der Lastenzug des Ober- 
teils aus vertikalen Lasten 
ist durch die Vertikalkraft V 
im Abstand e von Kugel- 
bahnmitte, die Stellung des Oberteils zum Unterwagen durch 
den Winkel % bestimmt. 

Der allgemeine Belastungszustand kann in drei Einheits- 
belastungsfälle aufgespalten werden: 

l. Zentrisch wirkende Last V. 

2. Versetzungsmoment M,=V.e:cosg. 
3. Versetzungsmoment M,=V-e-sing. 
' Der zentrisch wirkenden Last V entspricht ein konstanter 


Kugeldruck p,(p) = Dane 
a z 


> Versetzungsmoment M, 
M 

ein Kugeldruck p,(P) =, :cosp, 
R nn 

‚dem Versetzungsmoment M, 

M, 

jein Kugeldruk p, (9)= —— sinQ. 

| 1 IT 

Die Berechtigung zu dieser Aufteilung hat F. Kurth nach- 

gewiesen [1]. 

Die Lastfälle V und M, sind zur Y-Achse symmetrisch, der 

Lastfall M, antimetrisch. 

Wird eine Schnittkraft infolge V = 100t mit mı, infolge 
M,„= 100 mt mit ma und infolge M,= 100 mt mit mz be- 
zeichnet, so wird eine Schnittkraft für eine durch die drei 
Größen V, e, $ charakterisierte Belastung 


or Im, +e:cosp:m,+e-sinp-m,\. 
In dem Wert m ist der Anteil 


m — 


Mr [cos pm, +sin@ m,} 


Moe 
100 
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mit dem Winkel @ veränderlich, er erhält seinen Grenzwert für 


dm _,_.V:e Bee x 

ne, [-sinp-m,+cos@Q- m;}. 

Durch Quadrieren und Zusammenfassen beider Gleichungen 
ergibt sich 


V:e RER 
me 100 m? ER 5 
Somit werden die Grenzwerte einer Schnittkraft 


al 2 al 
ma m, EiO) m? + Mm: 


100 


Sie können also ohne Kenntnis der Laststellung gefunden wer- 
m, 

den, die im Bedarfsfalle aus tan p = ei zu ermitteln ist, um 

bei Vorhandensein von mehreren schwenkbaren Teilen (z.B. 

Bandgeräten bei Schaufelradbaggern) eine „wilde Superposition“ 

verschiedener Einflüsse zu umgehen, 

Die Ringträgerberechnung kann dabei erheblich vereinfacht 
werden, wenn von der Belastungsumordnung in symmetrische 
(V; M,) und antimetrische (M,,) Belastungsanteile Gebrauch ge- 
macht wird. 

Für den symmetrischen Anteil ist die Ringscheibe zweifaclı, 
für den antimetrischen Anteil einfach statisch unbestimmt. 

Hinzu kommen Überzählige, die sich aus dem zweiwandigen 
Anschluß der Stützpunkte an den Zylindermantel ergeben und 
auf die bei eineı zuverlässigen Berechnung nicht verzichtet 
werden kann. 

Werden im Hauptsystem die Stützkräfte je zur Hälfte in die 
beiden Anschlußwände geleitet, d.h. also die Verbindungskante 
der beiden Stützwände in der theoretischen Stützkraftwirkungs- 
linie aufgeschnitten und die in dieser Kante wirkende Querkraft 
jeweils ais weitere UÜberzählige eingetührt, so ertordern die 
symmetrischen Lastfälle bei entsprechender Wahl von Gruppen- 
lasten eine weitere Überzählige, der antimetrische Lastfall zwei. 

Bei Ausnutzung der Symmetrieeigenschaften von System und 
Belastung lassen sich daan die Schnittkräfte im statisch un- 
bestimmten System mit einem vertretbaren Rechenaufwand in 
den Parametern r, = Radius des Kugelkranzes; r = Radius des 
Schwerpunktkreises der Ringscheiben; R = Abstand der Stütz- 
punkte von Kugelkreismitte; h = Mantelhöhe darstellen, so daß 
die Verwendung von KRechenautomaten für die sehr zeitrau- 
bende und wegen der Fehlerempfindlichkeit sehr genau durch- 
zuführende Zahlenrechnung möglich ist. Sinngemäß gelten diese 
Feststellungen auch für die Belastungszustände aus Einzellasten, 
die der Bildung von Einflußlinien zugrunde liegen. 

Dr.-Ing. K.-H. Klemmt, Rheinhausen. 


Literatur: 


1. F.Kurth: Spannungszustand in räumlich gestützten Ring- 
trägerın bei Zwischenschaltung von Kugeln, Dissertation Dresden 
1938. 

Erwiderung 


Herr Dr.-Ing. K.-H. Klemmt, Rheinhausen, hat mich dar- 
auf aurmerksam gemacht, aals sowohl bei den statisch bestimm- 
ten als auch bei den statisch unbestimmten Momentenflächen 
Knickpunkte an den Eintragungsstellen der aus den Stütz- 
kräften herrührenden horizontalen Einzelkräfte fehlen und 
daß sich beispielsweise die statisch unbestimmte Momenten- 
fläche nach Abb. 18 nicht aus der statisch bestimmten Momen- 
tenfläche nach Abb. 14 erklären läßt, da durch die 3 Über- 
zähligen kein Knick am Punkt1 entstehen kann. 

Es handelt sich in beiden Fällen um zeichnerische Un- 
genauigkeiten, die auf die Auswertung der Einflußlinien kei- 
nen Einfluß haben. Dr.-Ing. F. Meschan, Rheinhausen. 


Bericht über die Versammlung 
des Wupperverbandes am 23. 6.1959 


Aus diesem Bericht wären folgende interessante Einzel- 
heiten zu erwähnen: 

Der Bau der Kläranlage Wermelskirchen-Süd soll noch in 
diesem Jahr beginnen. 

Leistung des Klärwerks Wuppertal-Buchenhofen: 

43 200 000 m? Abwasser wurden gereinigt, davon 34 900 00 m? 
mechanisch und teilbiologisch und 8 300 000 m? mechanisch. 
Aus dem Klärgas der Anlage wurden 2 600 000 kWh Strom er- 
zeugt. Auf dem Klärwerk Schwelm wurden die beiden neuen 
Faulbehälter in Betrieb genommen und die Arbeiten für die 
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biologische Reinigung weitergeführt und auf der Kläranlage 
Radevormwald das Kegenklärbecken, die beiden Absetzbecken 
und der Faulbehälter im Rohbau fertiggestellt. 

Die Niederschlagshöhe lag im Wasserwirtschaftsjahr 1958 
mit 1655 mm rd. 28/0 über dem 50jährigen Mittel. An Trink- 
wasser wurden aus dem Wuppergebiet 45,5 Mio m? gefördert, 
davon 43,5 Mio m? aus Talsperren. 17,7 Mio m? wurden aus 
außerhalb des Wuppergebietes liegenden Wasserwerken über- 
geleitet. An Fabrikations-, Kühl- und Kesselspeisewasser wur- 
den ohne Kleinbetriebe 44,5 Mio m? gefördert. Der Gesamt- 
wasserverbrauch lag bei 105,8 Mio m? und damit 12/0 höher 
als 1957. 

Seit dem Monat Februar d.J. beginnt eine große Trocken- 
heit sich abzuzeichnen. Zu Beginn des Monats Mai waren die 
Talsperren des Wupperverbandes nur zu 62/0 gefüllt. Die 
Monate Mai und Juni erforderten eine starke Wasserabgabe 
an die Wupper, so daß die Talsperren des Verbandes z. Zt. nur 
noch eine Füllung von 21°/o ihres Gesamtinhaltes aufzuweisen 
haben. Wenn nicht schon in aller Kürze größere Niederschläge 
eintreten, müssen einschneidende Maßnahmen zur Streckung 
der geringen Wasservorräte ergriffen werden. Die Trockenheit 
dieses Sommers zeigt wieder in aller Deutlichkeit, wie drin- 
gend die Schaffung neuen Talsperrenraumes sowohl zur Ge- 
winnung von Trinkwasser (Dhünntalsperre) als auch zur An- 
reicherung der Wupper (Wuppertalsperre) ist. 


Möhle, Wuppertal. 


Neue DIN-Normen 
DIN 536. Blatt 1. Kranschienen (April 1959). 
DIN 1013. Stabstahl; warmgewalzter Rundstahl (Juni 1959). 


DIN 1017. Blatt1 und 2. Flachstahl, für allgemeine und 
besondere Verwendung (Juni 1959). 


Verschiedenes — Mitteilungen aus der Industrie 
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DIN 1024. Stabstahl; warmgewalzter rundkantiger T-Stahl 
(Juni 1959). SER 
DIN 55 928. Schutzanstrich von Stahlbauwerken; Richtlinien 
(Juni 1959). | | 
DIN 1056 und DIN 1057. Freistehende Schornsteine; Mauer- 
steine und Mauerziegel, Richtlinien für die Prüfung der Bau- 
stoffe (April 1959). | 
Berichtigung 
zum Beitrag Chwalla, Die neuen Hilfstafeln zur Berechnung 


von Spannungsproblemen der TI'heorie zweiter Ordnung und 
von \inickprovıemen. Bauingenieur 34 (1959), H. 4, S. 128,| 
und H.6, 5.240. 

Auf Seite 132 in der zweiten Gl. 1.4.10 muß es heißen: 
sine(l—£) statt sin (1— £). 

Auf Seite 134 muß es im Text unmittelbar vor Gl. 1.5.2} 
heißen: „Da der Stab zur Mitte symmetrisch ausgebildet ist, 
ist die Reihenfolge der die beiden Stabenden bezeichnenden‘ 
Zeiger bei den Größen...“ statt „Da der Stab zur Mitte sym-; 
metrisch ausgebildet ist, gilt s,, =5,, und c,,= 0,» die: 
Reihenfolge der die beiden Stabenden bezeichnenden Zeiger 
ist hier ebenso wie bei den Größen...“. In der Überschrift! 
zum Abschnitt 1.6 muß s und c stehen statt s und c. 

Auf Seite 135 in Gl. 1.6.9 muß es heißen s, . statt s, ,. In! 
Gl. 1.7.4 muß es heißen c,, und C,, statt c,, und A,,. Un- 
mittelbar nach der Gl. 1.6.5 soll der Text lauten: „wobeil 
hier c,,=B, p[AzB der aus den Hilfstafeln [1] übernommene: 
Wert ist“ statt „wobei s,. und c,. vorher in analoger Weiset 
berechnet worden sind.“ 


Auf Seite 242 ist in den drei Gleichungen 1.9.10 der Zei- 
ger 1 mit dem Zeiger 3 zu vertauschen. | 


Mitteilungen aus der Industrie 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeit 
schrift beziehen und Neuheiten behandeln. Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 50 Schreib 
maschinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. Die Auswahl behält sich die Redaktion vor. | 


Stahlschalungen 
für Kanalisations- und Wasserleitungsschächte 


Es hat sich gezeigt, daß Stahlschalungen für dieses Anwendungs- 
gebiet, mit immer w.ederkehrenden Bauteilen gleicher Form, gegen- 
über der Einzelanfertigung von Holzschalungen bedeutende Vorteile 
bieten und wegen ihrer hohen Lebensdauer auch sehr wirtschaftlich 
sind. In Zusammenarbeit mit Behörden und Tiefbauunternehmern 
hat die Fa. NOE-Schaltechnik (Georg Meyer-Keller K.G.), Süssen/ 
Württ., Stahlschalungen für die am häufigsten vorkommenden Ab- 
messungen entwickelt, die die Vor- 
aussetzungen für 200 bis 300 Ein- 
sätze bei einlachstem Zusammenbau 
und kurzen Arbeitszeiten bieten. 


Abb. 2 


Abb. 1 zeigt den Aufbau dieser Schalung für einen Kanalisations- 
schacht. Innenmaß unten: 110 X 110 cm, oben 60 X 60 cm, Halshöhe 
150 cm, Wandstärke 25cm. Der konische Hals wird in jedem Fall 
doppelhäuptig geschalt, er besteht aus je 8 Innen- und Außentafeln 
aus Stahlblech mit aufgeschweißter Rippenversteifung, die mit Bol- 
zen und Keil an den Randstegen verbunden werden. Die Schalung 
für den Schaft, in der Regel auch doppelhäuptig, besteht aus je 4 Eck- 
stücken und 8 Tafeln für Innen- und Außenverkleidung. Die Schaft- 
höhe kann durch Verwendung von ein oder zwei Satz Schaftschalun- 
gen (evtl. auch unter mehrmaligem Einsatz der Teile) beliebig ein- 
gerichtet werden. 


In Abb. 2 ist eine Stahlschalung für runde, zylindrische Wasser- 
leitungsschächte dargestellt, die aus je 6 inneren und äußeren. Schal- 
tafeln bestehen. Die Tafeln sind gebogen und werden durch Bolzen 
und Keile in den Randstegen miteinander verbunden. Zur Erleichte- 
rung des Ausschalens auf der Innenseite stehen schmale, konische 


E. Chwalla, Graz. | 


| 


| 


} 


Füllstücke zur Verfügung; Durchmesser lm bei 10cm Wandstärk«e 
und lm Höhe. Durch Ergänzungsteile können natürlich verschieden«ck 
Durchmesser gewählt und für größere Höhen mehrere Schalungsring«k 
aufeinandergebolzt werden. Der konische Oberteil wird in der Rege 
als Fertigbetonteil aufgesetzt. , 


Tuschefüller 
„Rapidograph‘“ im auswechselbaren System 


Mit den neuen Systemen Rapidograph-Variant und -Varioscriyi 
werden dem Fachmann 15 Schreibelemente in einem Halterschaf 
geboten. Zum Zeichnen dient der Satz Rapidograph Variant mii 
7 verschiedenen Liniendicken von 0,2 bis 1,2 mm nach DIN 15. Did 
Röhrchenspitzen sind abgesetzt und gestatten die Verwendung flad! 
aufliegender Lineale, ohne daß die Tusche unterläuft. Mit Hilfe 
eines Zwischenringes und Zirkelansatzes kann man alle Schreib: 
elenıente in den Zırkel setzen und große und kleinste Kreise ziehen 


Zum Schablonenschreiben ist der Satz Rapidograph Varioscrip‘ 
bestimmt mit 8 verschiedenen Schreibelementen für Schrifthöhen ve. 
2 bis 10 mm nach DIN 1451. Die Röhrchenspitzen sind plangeschliffen 
und genau den genormten Schablonen angepaßt. Um eine praktische 
und sichere Handhabung beim Schablonenschreiben zu erreichent 
werden die Schreibelemente Varioscript mit einem Gelenkstück anı 
Halterschaft befestigt. Diese Vorrichtung ermöglicht die Anpassung 
an jede Handhaltung. Rapidograph-Schablonen gibt es in gerade: 
und schräger Schrift von 2 bis 1O mm, normengerecht nach DIN 1451] 

Alle 15 Schreibelemente, nämlich 7 Rapidograph Variant und 8 Rat 
pidrograph Varioscript, sind abwechselnd im gleichen Halterscha 
verwendbar. Das Auswechseln ist denkbar einfach und sauber, wei 
jedes Schreibelement vollkommen selbständig ist und aus Kappet 
Kegel, Vorderteil und Sichttank besteht. Zum leichten und be 
quemen Füllen der Sichttanks dient eine besonders entwickelte Füll! 
flasche aus Kunststoff mit Rapidograph Zeichen-Tusche. | 


Der Verbraucher kann wahlweise je einen vollständigen Sat: 
Variant oder Varioscript im Kasten kaufen. Andererseits werder 


Neue Stabilo-Micro-Zeichenmine 


Die Schwan-Bleistift-Fabrik, Nürnberg, brachte kürzlich dies 
neue Mine (Nr. 8125, gekennzeichnet durch zwei rote Ringe) in 
18 verschiedenen Härtegraden (7 B—9H) heraus. Sie ergibt klar 
tuscheähnliche Striche und weist eine erhöhte Bruchfestigkeit aut 
wodurch ein Schmieren oder Bröckeln verhindert wird. Diese Min 
ist auch gut geeignet für Arbeiten auf Lichtpausen, Transparent 
papier und Folien. 


| 


| 


Iawranek/Steinhardt 


Theorie und Berechnung 
der Stahlbrücken 


Nach einem hinterlassenen Manuskript von Dr.-Ing. 
ALFRED HAWRANERK, ehem. o. Professor an der Deut- 
schen Technischen Hochschule Brünn, vollständig neu 
" bearbeitet von Dr.-Ing. OrTTo STEINHARDT, o. Professor 
für Stahl-, Holz- und Steinbau an der Technischen 
Hochschule Karlsruhe. 

Mit 269 Abbildungen. XII, 426 Seiten Gr.-8°. 1958. 
; Ganzleinen DM 66, — 


INHALTSÜBERSICHT: 

Grundlegendes aus Festigkeitslehre und Elastizi- 
tätstheorie: Allgemeines. Begriff der Spannung. 
Gleichgewicht am Volumenelement. Spannungszu- 
stände. Verzerrungszustände und Verschiebungen. Die 
Gesetze zwischen Spannung und Verzerrung (Elastizi- 
täts- oder Stoffgesetze). Zusammenfassende Bemerkun- 
gen und Ausblick. Gleichgewichtskriterien der Mecha- 
nik starrer und elastischer Körper. Die Anwendung der 
Integral-Gesetzmäßigkeiten in der Stabstatik. Die 
Näherungsmethoden von RITZ und GALERKIN 
Theorie der Platten: Grundlagen. Die isotrope Platte. 
Die orthotrope Platte. Berechnung der Platten mittels 
der Theorie der Trägerroste - Theorie der Träger- 
roste: Grundlagen. Bezeichnungen. Die Tragwirkung 
des Trägerrostes. Berechnungsverfahren. Berechnungs- 
beispiel - Stabilitätsprobleme: Einführung. Knicken 
von Stäben (Biegeknicken). Beulen von Platten 
Fahrbahnen: Grundlagen. Stählerne Leichtfahrbahn- 
tafeln (orthotrope Platten). Betonfahrbahntafeln 
Vollwandträgerbrücken: Allgemeines. Drillung von 
Hohlquerschnitten. Stahlhohlplattenbrücken. Kasten- 
\ trägerbrücken. Durchlaufende Vollwandträgerbrücken. 
TrägheitsmomentenverlaufbeiDurchlaufträgerbrücken- 
' Fachwerkträgerbrücken: Allgemeines. Nebenspan- 
nungen in Fachwerkstäben. Besondere Stabilitäts- 
‘ probleme bei Fachwerkbrücken :- Bogenbrücken: All- 
| gemeines. Bezeichnungen. Stütz- und Schnittgrö 

‚ der Bogenträger. Zusammenwirken von Bogenträger 
und durchlaufender Fahrbahnkonstruktion. Von der 
klassischen Theorie zur Verformungstheorie. Knicken 
von Bogenträgern. Windverbände von Bogenbrücken - 
Hängebrücken: Grundlagen. Statik erdverankerter 
| Hängebrücken mit-vollwandigen Versteifungsträgern. 
Dynamik erdverankerter Hängebrücken. Biege- 

' Torsionsschwingungen. Berechnun spiel. Aerody- 
namische Stabilität von Hängebrücken - Verbund- 
brücken: Grundlagen. Starrer Verbund. Elastischer 
| und unterbrochener Verbund : Sachverzeichnis 

, Jeder Abschnitt enthält ein Literaturverzeichnis. 
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Kernverfahrenstechni 


Eine Einführung für Ingenieure 


Von Dr.-Ing. WERNER MIALKI, o. Professor { 
Allgemeine und Kern-Verfahrenstechnik an 
Technischen Universität Berlin. 

Mit 179 Abbildungen. XI, 472 Seiten Gr.-t 
1958. Ganzleinen DM 78, 


Aus den Besprechungen: 


„Bei diesem Werk handelt essich im Grunde genommi 
um eine Zusammenstellung, die sich über einen groß! 
Teil der amerikanischen Literatur über Reaktortechr) 
erstreckt. Für Ingenieure aus dem deutschen Sprad 
bereich, welche sich in dieses Gebiet einarbeiten wolld 
wird es von großer Nützlichkeit sein. Das Werk ist nid, 
mıt der Absicht geschrieben worden, den Physiker! 
seınen Berechnungen der Zusammensetzung und | 
Verhaltens von Reaktorkernen zu unterstützen, sondd 
es richtet sich an den Ingenieur, der sich mit der Tösun 
diesbezüglicher technischer Probleme zu befassen h\ 
In einfacher aber vollständiger Weise behandelt 

Verfasser in den ersten Kapiteln die für das Verständ H 
der Funktionsprinzipien von Reaktoren notwend ed 
physikalischen Grundlagen. Dies erlaubt dem Ingen 

diejenigen Faktoren herauszuheben, welche die Kı 
struktion eines Kernreaktors bestimmen. — Gewisst| 
maßen zur Illustration dieser Einführung werden | 
einem weiteren Kapitel die Hauptcharakteristiken sch 
bestehender oder sich im Konstruktionsstadium befis) 
lichen Reaktoren beschrieben. Die folgenden Abschnäl 
befassen sich mit den Problemen, welche der Bau ul 
der Betrieb eines Reaktors aufwirft: Verwendete Maä] 


ıB 


rialien, Strahlenüberwachung, Reaktorsteuerung, wii 


“ 


meextraktion und Brennstoffaufbereitung... 
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UBERALL WO GEBAUT WIRD 


PLASTIMENT cmeH KARLSRUHE 


ERBPRINZENSTR. 31 - FERNRUF 26823 - FERNSCHR. 0782616 


Statik der Tragwerke 


Von Dr.-Ing. habil. Warrer Kaurmann, 
o. Professor an der Technischen Hoch- 


schule München. 


(Handbibliothek für Bauingenieure. 

Ein Hand- und Nachschlagebuch für 
Studium und Praxis. Begründet von 
Rosert Orzen. Neue Reihe heraus- 
gegeben von Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. 


E.h. Ferv. ScHLEIcHEr). 


Vierte, ergänzte und verbesserte Auflage. Mit 
67 Abbildungen. VIII, 327 Seiten Gr.-8°. 1957. 


Ganzleinen DM 31,50 
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3 schaufeln EP enieni + 
13 Schaufeln Kies 


Bat gibt niemals B 450 


... denn diese Methode, die Anteile zu bestimmen, 
ist vielzu ungenau. Selbst die Bemessung nach Raum- 
teilen reicht nicht aus: das Volumen der Zuschlag- 
stoffe ändert sich infolge von Feuchtigkeitsschwan- 
kungen bis zu 20%. Was aber 20% zu viel oder zu 
wenig Zuschlagstoff für die Festigkeit des Betons 
bedeuten, ist klar. Die Praxis legt die Betonanteile 
deshalb nach Gewicht fest: Damit kennt man die 
tatsächliche Betonquali- 

tät; teuere, gefühlsmäßi- 

ge Sicherheitszuschläge 

an Zement sind nicht 

mehr notwendig. Zudem.lassen sich durch den Ein- 
satz zweckmäßiger Bauwaagen Arbeitskräfte für 
andere Arbeiten freistellen. Fordern Sie bitte unseren 
Prospekt W144. Er gibt Ihnen in kurzer Form einen 


Überblick über moderne Pfister-Bauwaagen! 


Mister Waage 


Auysburg 


A9/60 


6 ANZEIGEN 


*PROLAN-BAUTEN siellen sich vor... 
... hier SCHIMMELPFENG-Haus Berlin Bhf. Zoo 


Bei vielen repräsentativen, verkehrs- 
und lebenswichtigen Bauten unseres 
wiedererstandenen BERLIN ist 


*PROLAN - Betonverflüssiger 


eingesetzt worden, weil er einwand- 
frei arbeitet und auch bei Ziegelsplitt- 
Beton zuverlässig wirkt. 


HANS HAUENSCHILD ©: HAMBURG-WANDSBEK 


ALBERT PALM 


Registrierinstrumente 


Zweite, neubearbeitete Auflage von Dr. phil. 
nat. H. RoTH, Frankfurt/Main, und Dr. rer. 
nat. E.-G. ScHLOssEr, Frankfurt/Main-Höchst. 
Mit 206 Abbildungen. VII, 255 Seiten Gr.-8°, 
1959. Ganzleinen DM 27,— 


Inhaltsübersicht: Einleitung: Über die Be- 
deutung des Registrierens in Wissenschaft und Technik. 
Stoffeinteilung - Die Registriermittel: Kontinuierliche 
Registrierung. Intermittierende Registrierung - Trieb- 
werke: Feder- und Gewichtwerke. Uhrwerke. Elek- 
trische Antriebe. Papierantrieb durch eine Meßgröße - 
Meßwertübertragung im Registrierinstrument: Die 
verschiedenen Übertragungsarten. Bedingungen für 
die richtige Meßwertübertragung. Die Auswertung 
von Diagrammen Beschreibung der Instrumente: 
Instrumente mit mechanischen Meßwerken. Schreiber 
mit elektrischen Meßwerken - Anwendung von Re- 
gistrierinstrumenten: Allgemeines. Elektrokardiogra- 
phen. Technische Registrieranlagen - Literaturverzeich- 
nis » Firmenverzeichnis » Sachverzeichnis. 
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BETREUEN EN LE EB ah nn a mu ein ns en un un 4} 
Umschau 


Martin Offtermatt 25 Jahre in Firma Gustav A. Bra 
Biberwerk Köln—Stuttgart— Hamburg 


Am 27. Oktober 1959 begeht Herr Martin Offtermatt, gel: 
1910 in Köln, Mitinhaber des im Familienbesitz befindl] 
Unternehmens Gustav A. Braun Biberwerk, Fabrik chemii 
Baustoffe, Köln—Stuttgart—Hamburg, Geschäftsführer dert 
men Biberwerk GmbH. und Biberol GmbH., beide in ] 
sein 25jähriges Arbeitsjubiläum. 

Als Sohn des 1944 verstorbenen Fabrikdirektors G« 
Offtermatt, Eßlingen/Neckar, trat er nach Abschluß des Inı 
eurstudiums im Jahre 1934 in die Firma Gustav A. Braur) 
berwerk, Köln, ein. Seit 1950 leitet er in Gemeinschaft! 
seiner Gattin, Frau Gertrud Offtermatt, die Geschicke der v 
bekannten Firma. | 

Ausgerichtet auf den Wahlspruch des 1939 verstork 
Firmengründers, Herrn Gustav A. Braun „Emsiges Ringen | 
zum Gelingen“ und dank seiner Zielstrebigkeit und seines 
ermüdlichen Einsatzes für das Wohl der Firmen, gepaart 
Umsicht und Tatkraft, hat er entscheidend bei der Entwick! 
dieser Firma zu ihrer heutigen Bedeutung mitgewirkt. | 


Niedersächsische Landesbauschule für .. 
und Kulturtechnik in Suderburg/Hann. 


Als Nachfolger des am 22. August 1958 verstorbenenn 
rektors der Niedersächsischen Landesbauschule für Wa: 
wirtschaft und Kulturtechnik in Suderburg, Herrn Oben‘ 
rat Dr. Herbert Meyer, hat am 1. August 1959 Herr Ober! 
rat Dipl.-Ing. Helmut Damrath die Leitung der Baus» 


Suderburg übernommen. 


Erstes deutsches Atomkraftwerk 
in Kahl bei Frankfurt a. M. 


Der von einem Betonmantel umgebene Stahlbehälter 
das erste deutsche Atomkraftwerk, das die AEG in Kahl 
Frankfurt am Main baut, liegt zur Hälfte unter der Erdll 
fläche. Der eigentliche Reaktorkern nimmt nur etwa 1/1000) 
Innenraum des fast 50 m hohen Stahlbehälters ein und lie+ 
dem unterirdischen Teil, in dem auch die für den Betrieh 
forderlichen Hilfseinrichtungen angeordnet sind. In den |! 
irdischen Teilen befinden sich der Hauptbedienungsflur} 
Wärmetauscher sowie ein Maschinenkran. Der gesamte | 
behälter ist völlig gasdicht ausgeführt, das Innere kann 
Druckschleusen betreten werden. | 

Außer diesem Kernkraftwerk baut die AEG z.Z. drei! 
tere Reaktoren für Deutschland und plant ein Kernen«; 
Großkraftwerk. | 


| 


2. Internationale Bauausstellung in Paris 
Die Zweite Internationale Bauausstellung findet vom 17 
27. März 1960 in Paris, Rond Point de la Döfense, statt. | 
meldungen sind zu richten an EXPOMAT, 1, Avenue | 
Paris XVII°, Tel. GAL. 96-98 u. ETO. 3986. | 
BAUMA 60 in München 


Das Süddeutsche Bauzentrum teilt mit, daß die nik 
Deutsche Baumaschinen-Ausstellung in der Zeit vom 1% 
27.März 1960 im Münchener Ausstellungspark Theresient 
stattfindet. | 

Deutsche Industriemesse 1960 in Hannover | 

Die Deutsche Industriemesse 1960 findet in der Zeit! 

24.4. bis 3.5.1960 in Hannover statt. 


Baugrundtagung 1960 


Die sechste Baugrundtagung findet vom 11. bis 14! 
1960 in Frankfurt am Main statt. Am Mittwoch, dem 111 
nachmittags tagt die Mitgliederversammlung; am Donnet 
und Freitag, dem 12. und 13. Mai werden im Großen Fes 
des Gesellschaftshauses im Zoo Vorträge gehalten; am | 
nerstag, dem 12. Mai findet ein Gesellschaftsabend im Fı 
furter Hof statt; am Sonnabend, dem 14. Mai werden Best 
gungen durchgeführt. 


4. Kongreß Federation Internationale 
de la Precontrainte 
Der Internationale Spannbeton-Verband hat den vi 


Kongreß für Juni oder Juli 1962 in Aussicht genommen. 
gungsort: Rom oder Neapel. 
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iarmessungsgerülte 


\angen Sie Druckschriften 10/F unter Angabe des Gerätes 


| . 
\lieferung für die Bundesrepublik 


| .. . 
| Werner Jähnert, Göttingen 


Generalvertretung der optischen Werke JENA MASCHINENFABRIK OTTO KAISER KG. 


St. Ingbert/Saar 
Telefon: 2351-53 
Telegr-Adr.: Baumaschine 
Telex: 044262 


-Telefon: 541-43 
Telegr.-Adr.: Baumaschine 


Telex : 086 


DRUCKLUFT- WERKZEUGE 


FÜR BAUARBEITEN 


NIETKOPF-ABSCHERHÄMMER 


BETON-STAMPFER 
DRUCKLUFTSCHLÄUCHE 
UND ARMATUREN 
GESELLSCHAFT FOR LINDE' 
AKTIENGESELLSCHAFT 
ZWEIGNIEDERLASSUNG MASCHINENFABRIK SURTH 


SURTH/RHEIN 
—————— 
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| Baumaschinen 


HERSTELLUNGSPROGRAMM: 


Betonmischer 
Beton-Mischautomaten 
Beton-Mischzentralen 
Turmdrehkrane 
Verladedrehkrane 
Druckluft-Betonförderer 
Elektro-Handschrapper 
Biegemaschinen 

für Monierstahl 

Scheren für Monierstahl 


| Aufzüge, Winden 


Oberlahnstein/Rhein 
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SPERRBETON GUSTAV A.BRAUN 


[ejafe| >= BI BE N WASSERDICHT BIBERWERK 


u AMTLICH ZUGELASSEN KOLN » STUTTGART /HAMBURS 
—————— 
——— 


sucht einige 


STAHLBAU-STATIKER | 


für Stahlhochbau und Stahlindustriebau mit Erfahrung auf | 
| sämtlichen Gebieten des modernen Stahlbaus. 
| Bewerbungen mit üblichen Unterlagen, Gehaltsforderung, 
Referenzen und Angabe des frühesten Eintrittstermines an 
die Personalabteilung erbeten. 


S) L..& C. STEINMULLER GMBH 
ROHRENDAMPFKESSEL U. MASCHINENFABRIK 


| GUMMERSBACH | 


1 


Gesucht zum baldigen Dienstantritt Bei der Senatsverwaltung für Bau- und Wohnungswesen — Ab-). 
= 5 teilung VII — ist ab sofort die Stelle eines | 
= “ | 
4 Bauingenieure technischen Hauptsachbearbeiters 
(3 Tiefbau, 1 Kulturbau) —Vgr- In TOR | 
für Entwurfsbearbeitung und Bauleitung für Flußbau und zu Bee ia | 
Hafenbauten an der schleswig-holsteinischen Westküste. Kennziffer: 200 j | 
iet: i 3 r fsicht: Prü-j: 

Vergütung: 1 Stelle IVb bzw. IVa, 3 Stellen Va bzw. Sachgebiet Technische Aufgaben der Wasseraufsic r 


fung von Einleitungen in Wasserläufe ode: 
IVb TO.A. Seen, Schauen der Wasserläufe II. und III. Ord-)- 


nung, Bearbeiten und Prüfen von Angelegen- | 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, heiten der Wassergenossenschaften. | 


Zeugnisabschriften und Angabe des frühesten Dienstantritt- . R e 
x BA Anforderungen: Diplom-Ingenieur auf dem Gebiete des Wasser-I. 

werden erbeten an das Wasser- und Schiifahrtsamt Tönning. baues oder des städtischen Tiefbaues mit be-) 
sonderen Kenntnissen des Wasserwesens, der! 
Wasserwirtschaft, insbesondere der Reinhaltungf 

der Gewässer und des Wasserrechts. | 


Suche für mein Ingenieurbüro zur konstruktiven Bearbeitung R 
von Stahlbetonbauten Bewerbungen sind mit Lebenslauf bis zum 1. November 195$% 


E = = unter Angabe der Kennziffer an den 

jungen Bauingenieur Senator für Inneres — IIFi —, 
Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Gehalts- Berlin-Wilmersdorf, Fehrbelliner Platz 2, | 
ansprüchen und frühestem Antrittstermin erbeten an einzureichen. | 


Dr.-Ing. A. FINTER 
Prüfungsingenieur für Baustatik 


Leverkusen, Postschließfach 95 


Für eine interessante Baustelle in Österreich 


Für interessante Tätigkeit im Wasserbau am Ober- 
EnSE werden 


1 Diplom-Ingenieur (TH) 2 erfahrene CGaisson-Meister 


gesucht. Geboten wird eine gut bezahlte Stellung 
auf 6 bis 7 Monate ab 1. Januar 1960. 


und 


1 Tiefbauingenieur (HTL) 
zum alsbaldigen Eintritt gesucht. 
ke else Et ar. Angebote erbeten unter SF575 an WEFRA Werbe- 


Wasser und’ Sauittahrtanirektion Preiburg en gesellschaft, Frankfurt a.M., Gr. Eschenheimer Str. 39. | 
Eisenbahnstraße 41. 


| 


LER N | 
| 


Beilagenhinweis: Diesem Heft liegt je ein Prospekt der Firmen Aluminium-Zentrale e. V., Düsseldorf, und Schmiedag AG., Hagen/Westt. b 
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Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3‘ 
und „Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m 
laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG. Rastatt-Hügelsheim/Baden 
Fernsprecher: Iffezheim 277 


ohne Festigkeitseinbuße 


auch verzögernd lieferbar 


Nichtstaubende, abriebfeste 
u. Organa-Bautenschutz, Bochum -Gerthe 
5 et 0 n bö d & n Gebr. Mayer, chem. Fabrik, Eßlingen/N BAUTENSCHUTZ 
alte u. neue, mit „Compakta’. Prosp.B 12 durch i | j 
Bausieft-Cheinie, Sechruck/Öbarbar. * zugelassen - frei von Calciumchlorid 


Nivelliere 


Streckmetall 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


Theodolite 


Tachymeter 


SCHÜCHTERMANN & KREMER-BAUM 


Aktiengesellschoft für Aufbereitung 
DORTMUND - Telefon Sa.-Nr. 30651 


Grubengeräte 


und Zubehör 


OTTO FENNEL SOHNE KG-KASSEL 


Fortsetzung von Seite 8 


HEMBEBEIEBT 
sucht 


für den Stahlhoch-, Brücken- und Behälterba 


einen 


Betriebsleiter 


zum baldigen Eintritt. 


Die Bewerber müssen neben der entsprechenden Berufserfahrung 
umfassende Kenntnisse auf dem Gebiet der Schweißtechnik sowie 
im Akkord- und Terminwesen (Refa) besitzen. 


Herren, die in ähnlicher Stellung mit Erfolg tätig gewesen sind, werden um 
ihre Bewerbung unter Beifügung eines handschriftlichen Lebenslaufes, von 
Zeugnisabschriften bzw. -fotokopien, eines Lichtbildes und unter Angabe 
der Gehaltswünsche sowie des frühesten Eintrittstermines gebeten. 


KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ 
AKTIENGESELLSCHAFT 


N PERSONALVERWALTUNG - ANGESTELLTENABTEILUNG - KOLN-DEUTZ 


ii - en 
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POHLIG-KABELKRANE 


VIIIIIIIIOOOR 
EEREEEREER ET 
ORTS DR 
SEERRRRERRT TEEN 


Allein in der Schweiz 
wurden in den letzten 8 Jahren 
für den Bau von Staumauern 
20 POHLIG-Kabelkrane eingeset 
mit Tragkraft bis 20t 
Hubhöhen bis 275m 


Spannweiten bis 880 m 


und Fahrgeschwindigkeiten 


von mehr als 360 m/min. 


J. POHLIG AKTIENGESELLSCHAFT - KÖLN 


